[image: ]
[image: ]
[image: ]

































[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]

[image: ]





[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]


[image: ]
[image: ]


[image: ]





[image: ]
[image: ]



[image: ]
[image: ]
[image: ]




[image: ]

[image: ]
[image: ]

[image: ]
[image: ]





[image: ]





























[image: ]




[image: ]




[image: ]


[image: ]

[image: ]
[image: ]

[image: ]










[image: ]
[image: ]


[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]

[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]

[image: ]



[image: ]




[image: ]

[image: ]

[image: ]


[image: ]
image6.png
planiranje svih resursa $irom preduzeca, kao $to su planiranje: kapaciteta, isporuke,
ljudskih resursa, tokova fiovca i finansiranja uopste.

Prema definicija Noori i Radford-a : "Planiranje potrebnih resursa je
sastavljeno na §irokoj osnovi integrisanih funkcija, koje skupno planiraju i reguliSu
sve resurse proizvodnog preduzeca.”

Sredi$nja dogadanja za svaki PPS su u proizvodnji. Utvrdivanje potreba u
kapacitetima, repro-materijalu, nabavci gotovih delova, sa odgovarajucim
vremenskim odredenjima, stvaraju podlogu za razradu svih potrebnih zadataka sa
definisanjem odgovaraju¢ih resursa od ulaza u preduzete, pa do izlaza iz
preduzeéa. Na osnovu ovih elemenata moguce je odrediti:

- potrebne radnje na odrZavanju masSina i troSkove odrZavanja,

- strukturu investiocionih poduhvata i iznose potrebnog kapitala,

- potrebe u alatima i priborima, sa tro§kovima,

- obim odrZavanja alata i pribora, sa troSkovima,

- broj i strukturu profila potrebnih ljudskih resursa za planiranje,

- koli¢ine energenata po vrstama i odgovarajuce troSkove,

- obim poslova na isporuci gotovih proizvoda sa troSkovima.

Obzirom na vremensku dispoziciju svih ovih potreba, preraCunato u
troskove, mogude je izralunati kada je i koliko novca potrebno da se obezbedi
kontinuirano poslovanje. Na taj nadin se stvaraju uslovi za praenje cirkulacije
kapitala kroz preduzece, sa propratna dva efekta:

- ubrzavanje obrta kapitala

- i planiranje potrebnih obrtnih i investicionih sredstava u skladu sa

dinamikom proizvodnje na nivou preduzeca.

Sledeéi logiku stvaranja "zatvorenih" kola, u stvari uspostavljanjem povratnih
informacija, omoguéava se pracenje realizacije postavljenih zadataka u proizvodnji
i u tzv. unutra¥njem okruZenju proizvodnje na stvaranju uslova za proizvodnju. Iz
toga proisti¢e i moguénost reagovanja na osnovu otstupanja ostvarenog u
poredenju sa planiranim, ¢ime se povecava efektivnost poslovanja u preduzecu. Na
slici 4 dat je okvirni prikaz MRP II.

Prema Noori i Radfordu kao sveobuhvatni sistem u okviru PPS, "MRP II"
gesto ima ugradene simulacione moguénosti, §to omoguc¢ava postavljanje pitanja
tipa "§ta ako" &ime se otvaraju 3iri horizonti. Ekspanzija MRP II se krede ka
Planiranju preduzetne logistike (ELP) sa pretenzijama jo¥ obuhvatnijeg tretmana
elemenata u poslovanju preduzeca.

Uprkos pretenzija ka sveoguhvatnosti koncepcije MRP II, $to je tacno u
odnosu na MRP, ostaje da se konstatuje da MRP II ispoljava odredenu
nedovoljnost u pogledu tretmana raspoloZzivih kapaciteta. Naime, zanemarena je i
strukturalna uslaglaenost komponentnih kapaciteta, koja nije konstantna i poleze
promenama sa izmenama vrste i pripadajuéih koli¢ina proizvoda. Pored toga, Citav
kompleks razvoja i marketinga nije pokriven, ¢ime je sveobuhvatnost umanjena, ali
to, uostalom, nije ni bila preokupacija autora.
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Slika 4

Optimizirana proizvodna tehnologija (OPT)

Nastanak Optimizirane proizvodne tehnologije je delo Goldratt-a (Izrael)
tokom 1960-tih godina. Poenta prvog koncepta je bila da u svakoj proizvodnji,
skupu proizvodnih kapaciteta, postoji usko grlo - najviSe optereéena masina, ili
komponentni kapacitet, i da kapacitet uskog grla limitira obim proizvodnje fabrike.

Na osnovu timskog rada na &elu sa Goldratt-om 1970. godine kreirana je
varijanta koja je nazvana Teorija ogranifenja (Theory of Constraints - TOC) sa
izvesnim znalajnijim obogacenjem, da bi se od strane Goldratt-a i Cox-a objavila
1992. godine Filozofija sinhronizovanih operacija (Synchronous Operations - SO).
Filozofija SO fokusira usko grlo i ogranienje kapaciteta. U relevantnoj literaturi
su prisutne razliCite interpretacije ovog pristupa, koji je tokom vremena evoluirao.

Prema definiciji autora Goldratt-a i Cox-a "Sinhronizovane operacije su
filozofija, koja istiCe znacaj uskog grla i da preduzeéa trebg da usmere svoje napore
na maksimalno kori$éenje istih".

Isti autori defini8u "usko grlo kao resurs ¢iji je kapacitet ispod zahteva".

U nastavku se daju principi SO.

1. Princip. Usko grlo diktira ritam proizvodnje na svim masinama. Propusna
mo¢ uskog grla odreduje obim izrade kako na maSinama pre, tako i posle, uskog
grla u tehnoloski povezanom nizu masina. Zastoj od jednog sata na uskom grlu je
zastoj, gubitak, za ceo proces. Osim toga, od propusne moéi uskog grla zavise kako
zalihe nedovrSene proizvodnje, tako i brzina povracaja ulozenog kapitala u obrtna

sredstva.
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2. Princip. Koristiti razliCite veliCine serije da bi se smanjila nezavrSena
proizvodnja i vreme umrtvljavanja obrtnih sredstava.

Sa viSe manjih serija na nekritinim maSinama smanjuju se zalihe
nedovriene proizvodnje i skracuje vreme njihovog konaénog zavrietka proizvodnje,
te prodaje i povracaja dela uloZenog kapitala. Problem viSestrukog pripremno-
zavr§nog vremena na nekriti¢nim maginama nije po autorima problem, jer isti
raspolaZu i inae viskom kapaciteta. Medutim, ukoliko se radi o viSe delova sa
razliditim tehnolo$kim skupovima operacija, prilikom njihovog susticanja na
kriti¢nom, uskom grlu, samo izuzetno povoljan sticaj okolnosti bi doneo grupisanje
istih delova sa zajedni¢kim pripremno-zavi$nim vremenom. U svim ostalim
slu¢ajevima, visestruko pripremno-zavrino vreme znadilo bi suviino troSenje
dragocenog vremena na uskom grlu u neproduktivne svrhe. Mada, bi ta solucija
doprinela smanjenju perioda umrtvljavanja kapitala uloZenog u obrtna sredstva

3. Princip. Usmeriti se na poveéanje kapaciteta uskog grla.

U tu svrhu zagovara se neprekidna posednutost masine, bez prekida za
dorugak, prilikom smenske primopredaje, bez otsustvovanja radnika po bilokom
osnovu, smanjenjem pripremno-zaviSnog vriemena, primenom preventivnog
odrZavanja smanjiti vreme za intervencije, kontrolisati delove pre uskog grla, da bi
se spredio rad na neispravnim komadima. ‘

4. Princip. Zastiti kontinuitet rada na uskom grlu obezbedenjem zaliha pred
uskim grlom.

Ispred uskog grla mora biti obezbedena stalna, dovoljna zaliha, koja ce
spreciti pomanjkanje delova za obradu, te obezbediti kontinuitet rada na uskom
grlu. Isto tako, ako je usko grlo ispred montaZne linije, onda za sve delove koji
dolaze sa nekritiénih masina, obezbediti zalihe kod mesta ugradnje na montaZnoj
liniji, kako se ne bi ponistio efekat punog kori§éenja uskog grla

5. Princip. Koristiti stvarni sadrZzaj "puffer” zaliha pred uskim grlom da bi se
omoguéila podrska naporima za poboljsanje.

Autori polaze od stohasti¢nosti fexidrx_;gna u proizvodnyji, §to moZe uzrokovati
probleme u toku proizvodnje na pojedinim radnim mestima. Sa pozicija fokusiranja
na usko grlo, paZnja se usmerava na radna mesta, maédine, pre uskog grla. Insistira
se na stalnom pracenju stanja po radnim mestima. Svako zaostajanje na pojedinim
radnim mestima potencijalno ugroZava punu optereéenost uskog grla. Kao signal
za moguée poremecaje sluzi stvarno stanje "puffer’-zaliha na uskom grlu. Ako je
ono ispod planiranog nivoa, onda treba potraZiti uzroke niz tokove obrade po
radnim mestima, da bi se otkrilo na kojim mestima se javlja zaostajanje.

Pored ovih principa u literaturi se eS¢e nalaze "pravila", kojima se izrazava
koncept OPT, odnosno TOC. Izostavljajuéi ono §to je sadriano u
prokomentarisanim principima, navode se sledeéa pravila:

1. UravnoteZenje toka izrade, a ne kapaciteta.

Za razliku od uobicajenog pristupa uravnoteZavanja planiranog opterecenja
masine sa raspoloZivim kapacitetima, ide se na uravnoteZenje toka izrade, pri emu
se u toku vremena nastoji postiéi i najpovoljnija struktura opterecenja uskog grla u
odnosu na finalni "out-put”.

2. Koriséenje i aktiviranje masina kao resursa nisu sinonimi.




image9.png
Sustinski, istiée se da na maginama treba izradivati samo ono $to ima izgleda
da se finalizira, koris¢enje, a ne ono §to povecava zalihe nedovriene proizvodnje,
§to se kvalifikuje kao aktiviranje maSine, u i§ekivanju "prolaza" kroz usko grlo.
Pojednostavljeno, svodi se na iskaz: da je udteda od jednog Casa na nekriticnom

resursu, magini, uzaludna, suvi$na, pa i zabluda.
3. Koli¢ine za tranfer izmedu radnih mesta, masSina, mogu biti, ali Cesto

nisu, jednake sa lansiranim serijama.

Koli¢ine za transfer od masine do masine treba podrediti ubrzanju protoka
materijala, §to ima dvostruki efekat:

- skraéuje se proizvodni ciklus

- i smanjuju se zalihe nedovriene proizvodnje.

4. Velidine lansiranih serija treba da budu promenljive, a ne fiksne.

Promenljivost veli¢ina lansiranih serija izraz je intencije fleksibilnosti
prvenstveno sa stanovi§ta nalaZenja one kombinacije tokova koponentnih delova,
koja bi omoguéila §to manje zalihe nedovrSene proizvodnje.

5. Prilikom rasporedivanja poslova treba imati u vidu sva ogranifenja
simultano.

Kao zamisao stoji, ali kako je ostvariti, jedino uz simulaciju na kompjuteru,
ukoliko se obezbede svi potrebni-podaci.

Svrha je TOC da se maksimalizuje kori§¢enje uskog grla uz smanjenje zaliha
nedovriene proizvodnje.

Primena TOC

Implementacija opisanih principa i pravila se sastoji iz tri faze prema
Dilworth-u:’

1. Identifikacija uskih grla, Sto se ostvaruje:

- empirijski
- ili proradunom opteredenja svih masina, radnih centara kroz koje treba
da produ komponentni delovi tokom tehnoloSkog procesa

2. Rasporedivanje posla - terminiranje na kritiénim radnim centrima,

masinama.

Na osnovu prethodnih prora¢una prilikom identifikacije uskih grla, pristupa
se iznalaZenju refenja: koji sve komponentni delovi i u kojim koli¢inama,
omogudéavaju 100% opterecenje uskog grla. Pri tome se ima u vidu da moraju biti
koriiéene sve orjentacione moguénosti, kao §to su:

- kontinuirana posednost od strane radnika

- preventivno odrZavanje maSina

- obezbedenje alata i drugih resursa.

3. Rasporedivanje posla-terminiranje na nekritiCnim radnim centrima,
masinama.

Ovo treba sprovesti tako da se obezbedi blagovremeno priticanje delova sa
prethodnih ma8ina, radi odrZavanja planiranog nivou "puffer"-zaliha ispred uskog
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grla, ali uz odrZavanje §to niZih zaliha nedovriene proizvodnje. Ovo se postize
planiranjem "unazad" od uskog grla.

Prema Noori-u i Radford-u za OPT postoji komercijalni software, koji
safinjavaju etiri modula:

1. BUILDNET za stvaranje proizvodno-tehnoloske mreZze na - osnovu:
sastavnice, karte toka procesa, maSinskih karata, stanja zaliha komponentnih
delova i narudzbina. :

2. SERVE omoguéava identifikaciju uskih grla, na osnovu razrade
terminskog plana u skladu sa rokovima isporuke i raspoloZivim kapacitetima.

3. SPLIT definiSe dve mreZe radnih centara: O-mreZa obuhvata sve kriti¢ne
kapacitete, kao i one koji su po tenologiji iza kriti¢nih, a S-mreZa, nekrititne
kapacitete.

4. OPT pravi raspored proizvodnje za svako usko grlo, imajuéi u vidu
zahteve kupaca, sastavnicu, stanje zaliha i odreduje veliCinu serije i kolifine za
transfer izmedu radnih centara, na bazi sirnulacija.

Odreduje rokove isporuke za sve komponentne delove, ili finalne proizvode,
kako za one koji se rade na nekritiénim radnim centrima, tako i za one koji se rade
na uskim grlima uzimajuéi u obzir relevantna ogranitenja, kao 3to su ograni¢enost
resursa, puffer-zalihe, pripremno-zavr$no vreme i vremena izrade.

Za primenu ovih modula kljuna je pretpostavka obezbedenja povratnih
informacija iz proizvodnje, u §to je moguce pribliznije realnom vremenu.

Prednosti SO filozofije i njene primene su:

- uvazavanje uskih grla, koja su neizbeZiva pojava u uslovima intenzivnog
kori$€enja kapaciteta

- §to omogudava uskladeno kretanje radnih predmeta kroz proces
proizvodnje uz najveée moguce uvaZavanje rokova isporuke.

U slabosti se ubrajaju:

- ograni¢enje na intermitentne proizvodne procese

- relativno &este izmene u strukturi i odgovarajuéim koli¢inama narudzbina
posloZavaju primenu

- ogranifen samo na proizvodne Kapacitete, dok su ostali resursi

zanemareni,
- pretpostavlja relativno visok nivo organizovanosti proizvodnje i povratne

informacije u realnom vremenu.

JUST-IN-TIME PROIZVODNIJA

Vremenska sinhronizacija svih aktivnosti u poslovno-proizvodnom sistemu, s
obzirom na neobnovljivost vremena kao resursa, bila je i biée trajni izazov za
uspeSnu  proizvodnju i poslovanje uopste. U industrijskoj proizvodnji sa
diskontinuiranom tehnologijom (drvo, metalo-preradivacka, konfekcija i druge
preradivacke grane), vremenska nesinhronizacija je od ranije uofen problem sa
teskim posledicama i, takoreéi, golim okom vidljiv. Za razliku, u kontinuiranim
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uslovima tehnologije (hemijska, metalurgija i druge procesne grane industrije)
problem vremenske nesinhronizacije nije tako grubo vidljiv, ne ofituje se na gotovo
svakom radnom mestu jer je kontinuitet protoka materija sa odgovaraju¢im
tehnoloskim operacijama na specijalizovanim maSinama, naje8Ce za jednu
operaciju, funkcionalno ugraden. Ali, zato i manji poremecaj, kvar ventila napr.
moZe imati ozbiljne lancane poremeéaje i sledstveno velike gubitke.

Znacaj vremenske dimenzije odavno je shvacen, joS u vreme Taylor-a,
Gantt-a i drugih, ali je u Japanu sistematski ugraden u tzv. Toyota proizvodni
sistem. Uzajamno oplodavajuéi odnos izmedu JIT-a i Toyota proizvodnog sistema,
pozitivno se odraZavao na razvoj, bez obzira kome i u kolikoj meri pripada primat.

Polazeéi od sustine JIT-proizvodnje, tj. da svaka aktivnost i svaka stvar
treba da bude ostvarena u pravo vreme i na pravom mestu u odgovarajufem
kvantitetu i kvalitetu, bez ikakvih rasipanja svih oblika rada, sledi neophodnost
ugradnje preventivnog pristupa. Naime, teZiSte treba staviti na obezbedenje onih
elemenata koji su pretpostavka za potonja dogadanja, $to, u izvesnom smislu, znaci
i otklanjanje mogucih uzro¢nika otstupanja u kasnijim zbivanjima.

U skladu sa tako shvaéenim karakteristikama JIT-proizvodnje,
najprikladnija interpretacija sledi logiku blok-shematskog prikaza poslovno-
proizvodnog sistema. Na sfici 5 data je grafitka pretstava JIT-proizvodnje. Pri
tom, sprovedena je klasifikacija 1 metoda za ostvarenje JIT-proizvodnje na nacin
koji bi u $to manjoj meri narusio prirodu uloge pojedinih metoda i tehnika u
odnosu na celovitost zahvata u okviru poslovno-proizvodnog sistema.

Nabavka . Proizvodni proces

Proizvodnja u toku
- O-te ili min zalihe
- kvalitet

- 0-ti zastoji

Isporudilac
- kolidina
- kvalitet
- rok

- kolitina
- kvalitet

Proizvodni

procesi

- Multifunkcionalal radnik
- Autonomacija

- Regulisanje zaliha
- Racionalizacija transporta

- Fleksibilni proizvodni

i manipulacija materjalom sistemi .ac
- KANBAN - Totalno preventivno Hvanje vi .
« Smanjenje velitine serije odriavanje +Opsl e vl matina
- Layout
- Grupna tehnologijs
- Flcksibilnte malline
- Robotizacija
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Za ostvarenje JIT-a u okviru nekog poslovnog sistema neophodno je posticl
adekvatno prilagodavanje ponaSanja svih preduzefa - saradnika, kao sto su
isporudioci repro-materijala, alata, energenata, §to se Cesto nedovoljno istie u
razmatranjima problematike implementacije JIT-a u jednom preduzecu.

Schonberger je za JIT dao sledeéu osnovnu karakteristiku: JIT = Prinudno
refavanje problema. Uprkos lapidarnosti ovog slogana treba ukazati na sustinu
koja se htela istaéi: problemi se¢ ne smeju stavljati "pod tepih", ve¢ mora da se
resavaju.

StoZerni elementi JIT su:

- nema zaliha nijedne vrste,

- fleksibilnost u svim situacijama, sa naglaskom prema kupcima,
- skraéivanje rokova isporuke,

- totalno upravljanje kvalitetom,

- totalno preventivno odrZavanje.

Uporedujuéi navedene elemente sa Toyota proizvodnim sistemom, mogu se
zapaziti sliénosti, pa i podudarnosti. Bez ulaZenja u detalje, moZe se ustvrditi da je
najuocljivija razlika po pitanju Preventivnog odrZavanja. Shigeo Shingo u Novoj
Japanskoj proizvodnoj filozofiji odrZavanju masina posveéuje skromnu paznju.
Sistem ANDON kao izri¢ito korektivan pristup odrzavanju, najava kvara od strane
radnika je gotovo sve, uz razumljivo isticanje negativnosti zbog zastoja, §to je
kratak prikaz ugradenog elementa u Toyota proizvodnom sistemu u pogledu
odrzavanja maSina. Yasuhiro Monden u knjizi Toyota proizvodni sistem uopste ne
pominje preventivno odrZavanje. Medutim, u knjizi Inovations in Management The
Japanees Corporation, ¢ji je Y. Monden jedan od glavnih koautora, preventivnom
odrzavanju je posveéeno relativno skromno, po obimu, poglavlje u kome je Totaino
proizvodno odrZavanje interpretirano kao grupna aktivnost svih radnika, gde se
istice odgovornost rukovaoca masine za njeno odrZavanje i ukazuje na razlike u
odnosu na koncepciju u SAD.

I po drugim elementima se uocavaju vide ili manje izraZene razlike, §to ne
otklanja preovladujuéu sli¢nost. Zapravo JIT pretstavlja odgovor Zapada,
preciznije SAD, na Toyota proizvodni sistem. Ove se dve koncepcije medusobno
prozimaju i oplemenjavaju. Pri tom, JIT ima opStiji karakter, éime se neutraliSe
isticanje pripadnosti jednoj kompaniji, odnosno jednoj zemlji.

Zalthe

Osnovna preokupacija - moto JIT proizvodnje: Ne raditi ni§ta Sto je
nepotrebno, proima sve 3to se zagovara u okviru koncepcije JIT. U tom kontekstu
prve na udaru su zalihe: O-te zalihe repro-materijala, proizvodnje u toku i gotovih
proizvoda. Zalihe angaZuju, odnosno "blokiraju" kapital, koji, pored toga Sto ga
treba obezbediti iz svojih sredstava ili bankarskih izvora, ima svoju cenu, a to
poveéava cenu ko3tanja i smanjuje konkurentsku sposobnost na trzistu.

Primena O-tih zaliha ima za rezultat koeficijent obrta kod Toyote 67 za
godinu dana. Poredenja radi, u nasim sliénim preduzeéima koeficijent obrta se
kreée u rasponu od 2-10 za godinu dana.
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U ostvarivanju 0-tih zaliha dolazi do izraZaja eksterni aspekt JIT. Naime, u
snabdevanju treba posti¢i isporuke repro-materijala kako bi se izbeglo stvaranje
zaliha na skladitima za repromaterijal. To zna&i da preduzecéa-snabdevadi treba da
isporuuju repro-materijal u skladu sa yremenskom dinamikom korisnika, §to ima
za pretpostavku da su snabdevaci takode usvojili JIT.

Za nezavrSenu proizvodnju, odnosno smanjivanje proizvodnje u toku, nastoji
se ostvariti tako uskladeno i ravmomerno nizanje operacija iz faze u fazu
proizvodnje (livenje, mehanitka obrada, montaZa npr.), nadalje iz operacije u
operaciju (sedenje, struganje, glodanje, brusenje npr.) bez prekida i gomilanja kako
nekih planiranih rezervi, tako i sigurnosnih zaliha za $to se ratuna na sledece:

- sinhronizovano planiranje i terminiranje proizvodnje,

- simultano obavljanje svih operacija za koje je to tehnoloSki moguce,

- KANBAN sistem,

- opsluZivanje vi$e masina od 1 radnika,

- proizvodne éelije,

- fleksibilni proizvodni sistem,

- sinhronizovan unutrasnji transport.

Od pobrojanih moguénosti racionalnijeg rada u proizvodnji u neposrednom
okruzenju, veéina su dobro poznate tekovine koje su obradene sa izuzetkom
KANBAN sistema, koji je ujedno novina nastala u okviru Toyota proizvodnog
sistema, pa se u nastavku daje prikladan prikaz.

KANBAN-sistem

U sferi planiranja i ostvarivanja proizvodnje, stalno je prisutan jaz u
vremenu. Naime, planira se u datom vremenskom trenutku na osnovu pretpostavki
o delovanju uticajnih faktora, a plan se ostvaruje posle kraceg ili duZeg protoka
vremena, zavisno od stepena mehanizacije odnosno automatizacije obrade
podataka u uslovima vie ili manje izmenjenim od pretpostavljenih. Reagovanje na
otstupanja su razliita po efektivnosti. "Toyota proizvodni sistem” stavlja u ZiZu
prilagodavanje izmenama nastalim usled promene u zahtevima kupaca.

Kao okvir za funkcionisanje Kanban-sistema, u "Toyota proizvodnom
sistemu" je razraden sistem planiranja:

- u vremenu (dugoroéni i godilnji sa razradom na nivou terminiranja);

- u prostoru (celina sistema do pojedinaénih delova procesa proizvodnje koji

pretstavljaju zaokruZenu celinu).

Shodno ovakvom sistemu planiranja, svaka celina ima svoj planski zadatak
koji je podloga za tekuéu proizvodnju. Otstupanja od pretpostavljenih planiranih
potreba kupaca, su potsticaj za korigovanje planiranih koli¢ina. U fabrici finalisti, a
posleditno i kod kooperanata, izmena, povecanje ili smanjenje, prethodno
planiranih koli¢ina je povod za uspostavljanje funkcionisanja Kanban - sistema.

Kanban-sistem u suStini pretstavija identifikacioni karton za svaki deo
(podsklop, sklop) sa specificiranom koli¢inom stvarnih potreba potonje
proizvodne celine u odnosu na prethodnu u tehnoloskom sledu.




image14.png
U osnovi postoje dye vrste Kanban kartona, i to:
1. Kanban - trebovanje
2. Kanban - nalog.

Na montaZzi finalnog proizvoda, prema stvarnim potrebama kupaca je
potreban odreden broj delova (A), koji (vidi s/iku 6 ) se izraduju na proizvodnoj
liniji (2). To je povod da se ispostavi Kanban - trebovanje (slika 7 ) sa kojim
transportni radnik odlazi na prethodni deo procesa, u ovom sluaju proizvodnu
liniju (a), izuzima naznadenu koli¢inu i donosi na montaznu liniju. Za uzvrat sa
paleta u meduskladistu za izuzete delove skida Kanban - naloge (vidi sliku 8 ) Sto
oznadava potrebu da se na proizvodnoj liniji (a) mora proizvesti koliina novih
delova (A) jednaka izuzetoj.

Medu-

Kanban - nalog skladiste Montazna

Kanban - trebovanje

Proizvodna linija

Slika 6

Meduskladiste
Regal N 315 oznaka A3 Prethodna proizvodna

Deo N 101.221.D2 celina
Naziv dela Vratilo Linija za proizvodnju

Sledeéa prethodna
celina

Tip motora MV 201

Kapacitet ;
P allcjazt‘gl © Paleta tip
30 C
Slika 7
Meduskladiste Radna Proizvodna celina
Regal N 201 oznaka A3

Deo N 101.221.D2 'Linija za proizvodnju
Naziv dela Vratilo Elj

MV 201

Monta¥na linija

Tip motora

Slika 8
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Kanban - trebovanje, ili Kanban - nalog, svaki pojedinacni karton znadi
odredenu koli¢inu, uvek istu za iste delove, a koji su prikadeni za odgovarajuce
palete.

UtroSeni delovi sa paleta imaju za posledicu ispraZnjenu paletu, jednu ili viSe
njih, koje se sa prika¢enim Kanban - trebovanjem prenose sa montazne linije, jedna
po jedna ili po nekom programu, na meduskladiite, gde se ostavlja prazna paleta, a
preuzima puna. Kanban - trebovanje se skida sa prazne palete i prebacuje na punu,
uz prethodno uporedenje oznadenih brojeva komada radi usaglaSavanja. Puna
paleta sa Kanban - trebovanjem se prenosi na montaznu liniju. Prazna paleta ostaje
u meduskladi§tu uz proizvodnu liniju (a). Skinuti Kanban - nalog sa pune palete,
koja je transportovana na montaZnu liniju, odlaZe se na predvideno mesto i time se
inicira proizvodnja koli¢ine delova A, koju sam Kanban - nalog karton simbolizira.

Na taj nadin, prazne odnosno pune palete sa odgovarajuéim kartonima
Kanban - trebovanjem, odnosno nalogom pretstavljaju i potvrdu o potrebnim,
izuzetim (Kanban - trebovanje) koli¢inama delova.

Eventualno poveéanje potreba u odnosu na proizvodni kapacitet proizvodne
linije (a), zadovoljava se prekovremenim radom ili unapredenjem proizvodnje.
Smanjenje se refava prekidom rada, jer se u "Toyota proizvodnom sistemu”
proizvodnja nepotrebnih delova smatra neoprostivim propustom.

Otstupanje +10%, prema kapacitetima, planiranih  koli¢ina mogu se
amortizovati na opisani-naéin, dok su za veca otstupanja nuZni radikalniji zahvati.

Kanban - sistem se po analogiji primenjuje izmedu svih uzastopnih
proizvodnih odnosno poslovnih celina. Funkcionisanje Kanban-sistema unutar
jedne fabrike pretpostavlja uspostavljanje Kanban-sistema izmedu svih
isporugilaca i koperanata sa odnosnom fabrikom kao potroSacem.

KANBAN
Kanban - nalog Kanban " - trebovanje
1. Trouglasti Kanban 1. Medu-operacioni
(u uslovima serijske Kanban
proizvodnje)
2. Kanban za
2. Obiéan proizvodni Kanban snabdevace

Trouglasti Kanban (vidi siku 9 ) ima ulogu da u uslovima serijske
proizvodnje, kada je zaliha gotovih delova na nekoj masini, procesu, smanjena blizu-
signalne koli¢ine, da se trouglast Kanban postavi na paletu koja odgovara nivou
signalne koli¢ine, gime se pokreée postupak izrade preko dispecerskog punkta i
tako obezbeduje zanavljanje zaliha u skladu sa potrebama.
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Veli¢ina serije Naziv dela Signalna koliting
300 Desna vrata 100

Paleta N2 Broj dela Paleta N2
4 60D -12 2
Meduskladiste
16-20

MaSina na
kojoj se radi

Presa

Stka 9

Kanban - snabdeva¢ (vidi s/iku 10 ) reguliSe izmedu kooperantske fabrike ili
bilokog isporuioca prema nosiocu kooperacije, odnosno kupcu. U njemu su
definisani svi uslovi isporuke kao:

- ciklus isporuke (1 - 3 - 1), 3to znadi da u toku jednog dana (1) treba izvrSiti
tri isporuke (3), a isto treba obaviti za 1 (jedan) termin, posto je Kanban -
snabdevac predat samom snabdevadu (kooperantskoj fabrici napr.);

- termini isporuke u toku dana (8,00, 12,00, 20,00);

- mesto gde treba obaviti isporuku (radno mesto, odnosno grupa radnih
mesta, montazna linija napr.);

kao i drugi elementi identifikacije.

Naziv fabrike

Vreme isporuke MeduskladiSte za isporuku_ .

8,00 Regal N 315 (kupca)
20,00 .
Tsutsumi

Ime snabdevaca
DENKO Deo N 101.221.02

Oznaka skladista Naziv dela Br. kanbana
4 Vratilo 2/6

Mesto pripreme

MontaZna linija

. Paleta tip
Tip motora [2]
MV 201 |[Kapacitet

palete 30

Siika 10

Ocigledna je slicnost Kanban - snabdevata sa medu-operacionim
Kanbanom, uz dodatne podatke koji su neophodni s obzirom da se radi o dve
dislocirane poslovne jedinice.

U celini posmatrano, Kanban sistem treba da obezbedi ravnomerno
priticanje delova izmedu zaokruZenih tehnolofkih celina, koje se svode i na
pojedinaéna radna mesta, tako §to e se proizvoditi samo one koli¢ine, proizvoda,
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sklopova, potsklopova i delova koje imaju kupca. Pri tom, Kanban-sistem
omoguéava odrzavanje minimalno potrebnih zaliha nedovriene proizvodnje.
Medutim, treba istaéi da Kanban - sistem funkcioniSe na bazi postavljenog plana za
celinu i delove proizvodnje, tako $to omogucuje prilagodavanje nastalim
otstupanjima u odnosu na planirane koli¢ine u rasponu od £10%.

KANBAN sistem je namenjen isklju¢ivo za uslove diskontinuirane
tehnologije, odnosno za preradivacke grane industrije.

Fleksibilnost

Prilagodljivost zahtevima trZita, kupaca manifestuje se kroz:

- kvantitet, sve do pojedinacno izraZenog zahteva,

- kvalitet u smislu prilagodavanja Zeljama kupaca,

- rokove u skladu sa zahtevima u cilju jaéanja konkurentske sposobnosti
preduzeca.

Ovako izrazen stav odudara od tradicionalnog proizvodaCkog stava, ali u
uslovima veée ponude od potrainje preduzee mora prihvatiti navedene zahteve
kupaca da bi opstalo u zaotrenoj trzi$noj konkurenciji.

Radi ostvarenja potrebnog nivoa fleksibilnosti izmedu viSe moguéih
organizaciono-tehnologkih tekovina, pobolj§anja, ukazuje se na sledece:

- smanjenje veli¢ine optimalne serije skradivanjem pripremno -zavrinih

vremena,

- primena grupne tehnologije,

- skradenje proizvodnog ciklusa.

Kako je o ovim moguénostima veé bilo reci, ovde ée se posebno obratiti
paZnja metodu za skraéivanje pripremno-zavi$nog vremena ili SMED ("Single
digit-Minute Exchange of Die"). : '

Skradivanje pripremnog vremena

U uslovima prilagodavanja promenljivim zahtevima korisnika, jedan od
problema u proizvodnji je odgovarajuéa priprema maSina, odnosno trajanje
pripremno-zavrinog vremena. Veoma d&esto trajanje pripreme masine za drugu
operaciju je veoma dugo, §to kod malih koli¢ina u seriji, a to je sluaj kad se
prilagodava promenljivim zahtevima korisnika, opterefuje jedinicu proizvoda
dodatnim vremenom i troSkovima. U nastojanju da se omoguéi Sto veca
prilagodljivost, u okviru Toyota proizvodnog sistema posvecena je znacajna paznja
racionalizaciji aktivnosti u okviru pripremno-zavr$nog kompleksa radnji u cilju
njegovog skracenja.

Osnovna ideja u ostvarivanju skradenja pripremno-zavrinog vremena je u
sprovodenju svih potrebnih radnji dok je masina u radu, da bi malina stajala
samo za vreme obavljanja onih aktivnosti koje se ne mogu izvrsiti dok je maSina u
pokretu. Dalje, sve aktivnosti na masini dok stoji treba skratiti u trajanju, svim
raspoloZivim metodama i tehnikama racionalizacije.

Kao prvo, u ostvarivanju ovog skradivanja, neophodno je razlikovati:
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- unutrasnje aktivnosti pripreme koje se moraju obaviti dok magina stoji;
- od spoljasnjih aktivnosti pripreme koje se mogu obaviti dok masina radi.

Podvajanje ovih aktivnosti je kljuno, i polazna osnova za sva dalja
nastojanja, jer se tako celishodno usmerava traganje u oblasti onih aktivnosti koje
determini§u vremensko trajanje pripremno-zavrinih aktivnosti. Radi postizanja
ovoga, veoma je Kkorisno primeniti "Kartu &ovek - magina” iz sastava
instrumentarijuma za studiju rada.

Slede¢i korak je u transformisanju "unutra$njih" u "spolja$nje" aktivnosti,
Cime se neposredno skraduje pripremno-zavr§no vreme. Analiza "Karte &ovek -
masina" moZe ukazati na takve moguénosti,

Preostale "unutra3nje" aktivnosti treba podviéi temeljnoj analizi u cilju
postizanja optimalne sinhronizacije i simultanosti, §to ée doneti daljnje skracenje
trajanja. Ovo se jednako odnosi i na "spoljne" aktivnosti. Za ove svrhe se mo¥e
iskoristiti "Sipogram" ako radi jedan ¢ovek, odnosno "Snimak grupe radnika" kada
ucestvuje vie radnika, $to je poznati instrumentarij studije rada i vremena.

U sprovodenju pripremno-zavr$nih aktivnosti, posebno "unutrasnjih" treba
koristiti sledeée moguénosti racionalizacije:

- eliminisati sve suviSne radnje, pokrete,

- eliminisati radnje u vezi pode$avanja, pomocu potrebnih pribora napr.:

- mehanizovani rad,

- stabilizovati na¢ina rada uz odgovarajuée normiranje rada,

- koristiti prikladna sredstva za brzo pritezanje, napr. elektri¢ni pribor za

pritezanje matica, vijaka.

Sve navedeno, ukoliko se na prikladan nadin kombinuje, doprineée da sc
pripremno-zavr$ni skup aktivnosti obavi sa-skraenim trajanjem u odnosu na
uobi¢ajeni nalin obavljanja aktivnosti. Potsticajno deluju rezultati koje navodi
Shigeo Shingo, a postignuti su u fabrici "Mitsubishi Heavy Industry”, gde je vreme
izmene alata na jednoj busilici za cilindre od 24 ¢asa smanjeno na 2 min i 40 sec.

Yasuhiro Monden navodi da primena ovog metoda omoguéava, pored
ostalog, smanjivanje serije, odnosno njene optimalne vrednosti. Ovo pociva na
postojanju znacajnog uticaja pripremno-zavr$nih tro§kova na veli¢inu optimalne
serije. Medutim, kako se ovde radi preteZno o skraivanju vremena trajanja
pripremno-zavrinog vremena i to onog kad masina stoji, a ne i eliminaciji rada ljudi
u toku vrienja transformisanih "unutragnjih” i "spoljagnjih" aktivnosti, kao i drugih
dodatnih aktivnosti i koriS¢enja specijalnih pribora, §to sve uzrokuje pripremmno-
zavr$ne troSkove, onda je otigledno da ova moguénost ne stoji.

Na slici11 a prikazan je graficki prikaz iznalaZenja optimalne serije na
uobicajen nalin, a na slhci 711 b uz koriSéenje rezultata SMED-a kako je to
ostvareno u Japanu.
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Simultan rad radnika na vi$e masina

Radi obezbedenja fleksibilnosti kako u odnosu na zahteve korisnika kroz
razli¢ite proizvode, tako i unutar fabrika zbog brojnih neuskladenosti u
kapacitetima, vremenima pojedinih operacija, broja radnika i drugo, u okviru
Toyota proizvodnog sistema je razraden koncept simultanog rada radnika na vise
masina. Ovaj koncept je okosnica tzv. Shojinka, §to upro$éeno znaéi moguénost
prilagodavanja broja radnika, smanjivanje ili povecavanje u okviru radionica u
skladu sa fluktuacijom zahteva, ,potreba, odnosno proizvodnih zadataka za
radionicu, uz istovremeno podizanje nivoa obrazovanosti radnika.

Za razliku od, u svetu poznatog, sistema rotacije, koji je naj¢eS¢e pominjan u
kontekstu razreSavanja problema otudenja Coveka na proizvodnim trakama
simultan rad radnika na vife ma$ina podrazumeva prikladan raspored masina i
dobro, u vi§e stru¢nih oblasti, obrazovane radnike.

Kao najprikladnije reSenje za raspored masina se uzima "U" rasored, jer se
moZe poveéavati ili smanjivati broj maSina koje ¢e biti opsluZene od strane jednog
radnika. "U"- raspored se pokazao podobnim za razne kombinacije koje
udovoljavaju promenljivim zahtevima, a to je jedna od varijanti rasporedivanja
masina u proizvodnim éelijama.

Obrazovanje radnika u razliitim oblastima, npr. za opsluZivanje strugova,
glodalica i busilica, ¢ini od njega kompletnijeg uéesnika u proizvodnim procesima,
a i Sire. Na ovaj nadin njegovo uce$e u iniciranju i razradi raznovrsnih
unapredenja, §to se takode posebno istice kao znacajna poluga u funkcionisanju
sistema, pa zatim tim efektivnije.

Primena ovog koncepta je omoguéila dva kljucna efekta:

- uspes$no prilagodavanje broja radnika promenljivim potrebama u

proizvodnji,

- razvijanje svestranih ucesnika u proizvodnji.

Pored toga, postizu se bolji rezultati u kori¢enju proizvodnih kapaciteta i
smanjivanju nedovriene proizvodnje.

Kvalitet proizvoda

U skladu sa potrebama prilagodavanja zahtevima kupaca u pogledu
kvaliteta, treba razlikovati sledeée:
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svim relevantnim okolnostima tokom izrade, koji su od uticaja na zahtevani
kvalitet, ipak odredena mera subjektivnosti moZe negativno da se odrazi.

Pored poznatih mera za stimulisanje kvalitetnog obavijanja samokontrole,
Shigeo Shingo i drugi navode posebne mere, odnosno prikladna pomagala tzv.
"Poka - Yoke", u okviru §ire zasnovanog koncepta pod nazivom Autonomacije.

U slobodnom prevodu "autonomacija" zna¢i "automacija" sa. ljudskim
razumom. Konkretno autonomacija obezbeduje automatsko reagovanje na svaku
nenormalnost u proizvodnom procesu. To se jednako odnosi na pomenute uredaje
Poka - Yoke u slu¢aju neispravnog obavljanja operacije, kao 1 na obustavljanje
proizvodnje kada treba da bude proizvedeno vise, no §to je potrebno, kojom
prilikom se odgovarajudi uredaji oslanjaju na Kanban - sistem.

Poka - Yoke pomoéna sredstva omoguéavaju da se na pogodan nacin spredi
rad na veé pogresno uradenom komadu, ili da se obustavi rad ukoliko je do greske
doslo. S tim u vezi postoje dva tipa:

- stop - graniénik koji obezbeduje zaustavljanje masine ili cele linije, kada je

nastala neispravnost u izradi za &ije je otkrivanje uredaj podesen;

- signal, svetlosni ili zvuéni, koji se aktivira kod nastale neispravnosti i

obave§tava radnika.

Otigledno je, da je prvi tip - stop grani¢nik - efektivniji, jer deluje nezavisno
od subjektivnog stava, odnosno ponasanja radnika.

Svetlosni odnosno zvuéni signal deluje upozoravajuée i normalno je da
usledi prikladno reagovanje radnika, ali, isto tako, zavisno od koncentracije i
drugih okolnost isto moZe i da izostane.

Ovako osmisljen pristup kontroli kvaliteta poseduje dva izrazita svojstva:

- obezbeduje preventino delovanje u odnosu na nastanak i dalje Sirenje

neispravnosti u proizvodnom procesu;

- omoguéuje veoma nizak procenat Skarta (prema iskustvu u T oyoti niZe od

1% &ak 0,016% 11 uz aktivno uklju¢ivanje radnika.

Prikazane karakteristike omoguéavaju da se zapazi ono $to je najbitnije, a to
je da sve u okviru poslovno-proizvodnog sistema treba da bude tako uradeno da se
postignu:

- najbolji kvalitet,

- najniZi troSkovi,

- i sveobuhvatno i svestrano angaZovanje svih zaposlenih.

JIT, odnosno Toyota proizvodni sistem pretstavija kombinaciju najvecim
delom pojedinaéno poznatih metoda i tehnika, ali na takav nacin komponovanih da
omogucavaju sinergetski efekat, §to je svakako visok domet. Medutim, treba imati
u vidu da je §to se ti¢e, Toyota proizvodnog sistema kroz izbor ukljuc¢enih metoda i
tchnika, kao i organizacionih refenja veoma respektovao tradiciju, kulturv i
mentalitet Japanaca.

Primena ISO 9000 na dosledan naéin, je u skladu sa postizanjem vrhunskog
kvaliteta.
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Totalno produktivno odrzavanje

Ovaj sistem odrZavanja je obraden u poglavlju pod naslovom "OdrZavanje
magina" i pretstavlja integralni deo JIT-a, odnosno Toyota proizvodnog sistema.

*
* *

Na osnovu svega izloZenog sledi da JIT karakteriSe u sutini sledeée:
¢ ne raditi ni$ta §to nije potrebno,
¢ reducirati sva rasipanja na najmanju mogucu meru.,

Veéina izloZenih metoda i tehnika predstavljaju od ranije poznate tekovine.
Stvaranje skladne celine, koja e se razvijati sa promenama unutar poslovno-
proizvodnog sistema i okruZenja je, svakako, buducnost JIT proizvodnje.

SISTEM "PULL-PUSH" (SPP)
za rasporedivanje operacija-radnih zadataka po radnim mestima

Svojevrsna protivureénost optereéuje planiranje proizvodnje u okviru
vremenskog intervala od mesec, dana, koji je najce$¢i period za operativno
planiranje. Suvise je dug period od mesec dana za detaljno planiranje - terminiranje
pojedinaénih operacija - radnih zadataka po radnim mestima (prostorno
odredenje). Na drugoj strani, u kra¢im vremenskim intervalima (sedmica, dan)
stanje i obaveze su poznate u pogledu koliina i rokova, pa je neadekvatno planirati
unapred prema tehnoloskom smenjivanju operacija, ve¢ je prikladnije u nekim
sludajevima odredivati termine unatrag. Pored toga, u takvim kra¢im vremenskim
intervalima mnogo je izvesnija situacija sa potrebama u kapacitetima, pa u slu¢aju
da aktuelne kombinacije proizvoda, odnosno njihovih komponenata uzrokuje
neravnomernosti u optereéenju pojedinih masina, odnosno komponentnih
kapaciteta, mogudée je primeniti adekvatan pristup u rasporedivanju operacija -
radnih zadataka po radnim mestima. '

Isto tako, stanje obezbedenosti svih potrebnih resursa, za tako kratak
vremenski interval, bliZe je izvesnosti na osnovu raspolozivih podataka o:

- radnicima,

- zalihama repro-materijala,

- nedovrSenim operacijama,

- upotrebljivosti maSina,

- alatima i priborima,

- i drugim resursima.

Obaveze odredenog proizvodnog podsistema, u kratkom vremenskom
intervalu, moraju biti utanadene "nizvodno", sa preciziranjem:
- koli¢ina proizvoda, odnosno komponenata koje treba isporuciti i kome,
- i vremenskih rokova za svaku od utvrdenih koli¢ina po vrstama proizvoda
odnosno komponenata.

Ovo je u stvari parcijalni proizvodni program za svaki proizvodni podsistem,
koji pretstavlja proizvodno-tehnolo$ku celinu u okviru fabrike.
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Po definiciji Sistem "push-pull” obezbeduje rasporedivanje operacija - radnih
zadataka po radnim mestima u kratkom vremenskom intervalu prema obavezama
proizvodnog sistema, prema "narudiocima, respektujuéi ogranienja u resursima
prema stanju uz primenu planiranja unapred, odnosno unazad.

Polazi se od uobicajene strukture proizvodnih podsistema unutar metalo-
preradivacke fabrike, koju saéinjavaju:

- kovacnica

- mehanicka obrada

- montaza, )

Kod vedih fabrika "mehani¢ka obrada" se moZe dekomponovati na vie
podsistema, kao §to su: strugarsko, glodagko, brusatko i tsl. odeljenje.
Identifikacija proizvodnih podsistema treba da pociva na kriterijumu tehnolodke
zaokruZenosti podsistema, &iji "izlaz" pretstavlja "ulaz" u naredni, po tehnoloskoj
logici, proizvodni podsistem.

Posto, narudzbina kupaca, kao i optimalni nivo zaliha gotovih proizvoda nisu
podaci koji su prispeli neposredno pred pocfetak montaZe, ve¢ ranije, tako da oni
pretstavljaju okosnicu, za iniciranje proizvodnje, po operativnom planu, od
pocetnih proizvodnih podsistema u tehnoloskom sledu. Svaki proizvodni sistem
sastavlja svoj parcijalni proizvodni program, na duZi rok, za operativno planiranje
najce3ce, mesec dana, koji je dinamicki uskladen, okvirno, sa ostalim proizvodnim
podsistemima. Kroz ove parcijalne proizvodne programe treba, u gramcama
moguénosti, omoguditi:

- isporuke naru¢enih koli¢ina u ugovorenim rokovima

- popunjavanje zaliha finalnih proizvoda.

U okviru operativnog planiranja, okvirno, preliminarno odredivanje
parcijalnog proizvodnog programa uspostavija’ sé¢ uskladivanje unatrag, po&ev od
"iviCnog" proizvodnog podsistema.

U navedenoj strukturi podsistema, najée$¢i je sluaj da montaZa vrsi
isporuku finalnih proizvoda narufiocima. Prema tome, parcijalni proizvodni
program za montaZu, kao iviéni proizvodni podsistem, treba sadiniti u nadelu na
osnovu:

- narudZbine kupaca, koli¢ine pojedinih vrsta proizvoda sa rokovima

isporuke,

- potreba za popunjavanje zalitha gotovih proizvoda, prema stanju,

predvidenom odlivu i planiranoj dinamici popunjavanja.

Ovo su moguée odvojene podloge za utvrdivanje parcijalnog proizvodnog
programa montaze, a mogu se i kombinovati.

Prema utvrdenim obavezama, a na osnovu bilansiranja raspoloZivih resursa,
koji obuhvataju i vreme, tj. vremenski period za operativno planiranje, odreduje se:

- koli¢ina komponenata sa rokovima za isporuku od strane "mehanitke

obrade”, '

- i koli¢ina gotovih komponenata iz kooperacije ili trzi§ta za ugradnju u

finalne proizvode.
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Sto se analogno prote¥e na sve prethodne proizvodne podsisteme, do
podetka proizvodnog procesa, tako da svaki od njih dobija svoj parcijalni proizvodni
program (koli¢ine i rokove isporuke za naredni proizvodni podsistem).

Ovo je nuZno obaviti, jer operativno planiranje obezbeduje kontinuitet
proizvodnje. Pri tom, se uvaZavaju specifi¢nosti, kao to su, pored ostalog:

- duZina proizvodnih ciklusa za pojedine proizvode,

- prioritet po usvojenim kategorijama,

- specifi¢na ogranicenja u pogledu resursa,

- idrugo.

Na ovaj nacin je moguée ukomponovati definitivno uklapanje rasporedivanja
operacija - radnih zadataka u okviru usvojenog kraceg vremenskog intervala u, ve¢
postojeée ostvarenje proizvodnje, ali u skladu sa obavezama fabrike prema trZistu.

Moguéi poremedajni faktori:

- interno, neizvrSavanje proizvodnih zadataka, kaSnjenje

- i eksterno, neblagovremeno obezbedenje repro-materijala, gotovih delova,

kao i drugih potreba,
odraZavaju se na stvarno stanje u okviru svakog proizvodnog podsistema.

Dakle, za uodeni kraéi vremenski period, za koji treba izvrSiti rasporedivanje
operacija - radnih zadataka, prema stvarnom stanju u datom vremenskom preseku,
definisanje komagnog parcijalnog proizvodnog programa mora se uraditi u dva
koraka:

I korak: bilansiranje apsolutno fiksnih resursa - proizvodnih maSina u
najveéem broju slu¢ajeva

II korak: bilansiranje svih ostalih resursa.

Metodoloski, oba ova koraka mogu i treba da se primenjuju u okviru
operativnog planiranja, ali sa manjom verovatnoéom, u pogledu tagnosti podataka. -

U uslovima intenzivnog kori§éenja magina, neuskladenost komponentnih
kapaciteta, ma§ina, ima za posledicu pojavu uskog grla, najvie opterecenog
zahtevima za maginu, odnosno komponentni kapacitet, kao grupe medusobno
zamenjive grupe masina.

Zavisno od:

- varijacija proizvodnog programa fabrike,

- tehnoloske strukture zastupljenih proizvoda,

- i duZine perioda posmatranja,
uglavnom, pojava uskog grla moZe se ofitovati na raznim masinama.

Zna&aj uskog grla je u limitiranju moguceg obima proizvodnje fabrike, a
time i njenih prihoda, ukoliko postoje uslovi za plasman.

Pojavu uskog grla ne treba prihvatiti kao realnost, dok se ne istraZe sve
mogucénosti za poveéanje propusne moéi, kao §to su:

- smanjenje pripremno-zavrinog vremena u serijskoj proizvodnji, primenom

SMED-a,

- studija rada i vremena radi skradenja vremena izrade,

- optimalizacija reZima obrade,

- rekonstrukcija alata i pribora,

- i uopite poboljanje radi usteda u vremenu.
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Po objektivnem utvrdivanju postojanja  uskog grla, planiranje 1
rasporedivanje operacije - zadataka, mora biti tome prilagodeno. Kako je ovo
ogranidenje po svojim posledicama, za celinu PPS-a, ozbiljno, tome ¢e biti
posvedena i veca painja.

Metodama simulacije ili odgovaraju¢im proradunom treba za svaki parcijalni
proizvodni program identifikovati, realno - primarno usko grlo za odgovarjudi
podsistem. Uz pretpostavku da nema uskog grla, planiranje, rasporedivanje
operacija - radnih zadataka obavlja se na nacin koji ¢e biti posebno obraden.

U principu za svaki proizvodni podsistem postoje dva osnovna ogranicenja:

- obaveza na "izlazu', prema narudjocima, koli¢ine i vrste proizvoda,

odnosno komponenata,

- i stanje raspoloZivih kapacitcta.

I korak - Bilansiranje tehnologkih zahteva po osnovu parcijalnog
proizvodnog programa i raspoloZivih kapaciteta u okviru proizvodnog podsistema.

Uporedivanjem obaveza sa stanjem proizvodnih kapacitet, a na osnovu:

- sastavnica za pojedine proizvode, komponente

- karte toka procesa za pojedine proizvode, komponente -

- tehnologkih karata za pojedine proizvode, komponente

- { operacionih lista za pojedine proizvode, komponente

- vréi se bilansiranje zahteva za svaki proizvod, komponentu, i raspoloZivih
kapaciteta, tako da kao ishod mogu nastupiti dva slugaja:

a. postoji usko grlo

b. ine postoji usko grlo

ad.a. Uopste uzev, u okviru svake kombinacije proizvoda, odnosno
komponenata nekog parcijanog proizvodnog programa, mogu Se identifikovati
razlicita uska grla, u uslovima veoma intenzivnog korii¢enja kapaciteta. Tako se
stvaraju odgovarajuéi nivoi komponentnih kapaciteta, odnosno masina: pre i posle
uskog grla. )

U sluaju ukritanja tehnolokkih tokova na pojedinim komponentnim
kapacitetima, masinama, moze uslediti nagomilavanje zahteva za obradom, ¢ime se
stvara izvedeno usko grlo. Nastanak izvedenog uskog gria u okviru proizvodnog
podsistema je mogu¢, ‘ali sa malom verovatnocom. Veca je verovatnoda za pojavu

"izvedenog uskog grla na nekom od visih nivoa objedinjavanja proizvodnih
podsistema, $to bi ujedno bio postupak identifikacije uskog grla na nivou poslovno-
proizvodne celine, fabrike napr.

U kontinuiranim tehnoloskim procesima, po prirodi opreme koja je
poistovedena sa proizvodnjom ili njegovom komponentom, bez promene u
tehnologiji, projektovan skup masina u celini, ili neke iz skupa, limitira obim
proizvodnje, odnosno pretstavlja neku vrstu uskog grla. Agregacija komponenti, ili
konfekcioniranje, pakovanje napr., moze reprodukovati usko grlo, koje u takvim
okolnostima pretstavlja izvedeno usko grlo.

Izvedene uska grla potencijalno uslovljavaju smanjivanje obima proizvodnje
na vi§im nivoima proizvodnog sistema, za proizvode, odnosno komponente, koji
pretstavljaju finalni proizvod ili komponentu na izlazu proizvodnog sistema.
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Empirijski poznato usko grlo na nivou relevantnog proizvodnog sistema u
odnosima sa okruZenjem - trZi§tem, moze se, takode, iskoristiti. Kod relevantnih
fluktuacija u proizvodnom programu nuZno je provesti prikazan postupak
identifikacije uskog grla.

Planiranje, rasporedivanje radnih zadataka, operacija, po radnim mestima,
sprovodi se: '

- unapred u odnosu na komponentne kapacitete, koji su po tehnolodkom

redosledu iza uskog grla,

- i unazad za komponentne kapacitete koji po tehnologiji izrade prethode

uskom grlu, §to se prepusta KANBAN-sistemu.

U opisanoj interpretaciji, komponentni kapacitet - usko grlo, pretstavija.
"narudioca” u odnosu na prethode¢i komponentni kapacitet ili vise njih ukoliko
tehnologija to nalaZe. Narucene kolitine se protezu unazad do podetnih operacija,
tj. komponentnih kapaciteta na kojima se ove izvode, radi provere.

tokovi za sve proizvode iz parcijalnog proizvodnog programa za odnosni proizvodni
sistem. Provera se vrsi sistemom - "push”, odnosno planiranjem, rasporedivanjem
operacija - radnih zadataka po radnim mestima izmedu-
- rokova i koli¢ina po vrstama proizvoda, odnosno komponenata -
"narucioca” )

- i stanja raspolozivih kapaciteta u okviru predmetnog vremenskog perioda.

Tako se dobija I aproksimacija parcijalnog proizvodnog programa, koja
sadrZi relevantne termine u odnosu na potrebe za drugim resursima. To se
prvenstveno odnosi na repro-materijal i gotove delove.

IT korak - Dinamicko bilansiranje potreba u resursima sa rasporedenim
operacijama - radnim zadacima po radnim mestima u okviru proizvodnog
podsistema.

U ovom koraku vrii se provera raspoloZivosti potrebnih resursa svih vrsta sa
terminima ukljuéivanja istih prema parcijalnom proizvodnom programu iz 1
koraka.

U tu svrhu mora se raspolagati sa podacima o:

- repro-materijalu po vrstama i odgovarajuéim koli¢inama

- gotovim delovima

- iz kooperacije
- od isporuéilaca, proizvodaéa ili trgovalke mreze

- alatima i priborima, koli&inski i stanje gotovosti za koriSéenje

- energentima

- pomo¢nim materijalima

- 1 svim ostalim specifi¢nim potrebama.

Prilikom provera stanja resursa, moraju se razlikovati:
- raspoloZive koli¢ine po vrstama na zalihama u preduzeéu,
- naruéene koli¢ine po vrstama i odekivanim rokovima isporuke,
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- moguénosti-narudzbine i blagovremene isporuke, sa procenom realnosti
pristizanja naruenog pb:
- koli¢inama, prihvatljivog kvaliteta za svaku vrstu,
- rokovima prispeca za svaku vrstu,
- obzirom na terminé ukljucivanja u proizvodni proces.

Realnost procena za svaku od vrsta isporuke, zavisi prvenstveno od
karaktera intermitentne proizvodnje, i to:
a. repetitivna proizvodnja u kontinuitetu (u koju se svistava procesna,
neprekidna proizvodnja),
b. repetitivna proizvodnja sa pauzama.

Slucajevi koji se podvode pod a. okarakterisani su ustaljenim i proverenim
odnosima sa svim nosiocima obaveza u obezbedivanju odgovarajuéih resursa. Ovo
se odnosi jednako na one van preduzeéa (kooperanti, prodavci i drugi), kao i na
one unutar preduzefa (alatnica, energana i drugi). Nasuprot ovim sludajevima
neravnomerni odnosi u isporukama, sa duZim ili kra¢im prekidima, unose vise
neizvesnosti u pogledu rokova isporuke, kvaliteta i drugom.

Ukoliko provera raspoloZivih resursa potvrdi izvodivost parcijalnog,
odnosno skupa parcijalnih proizvodnih programa na bazi uskog grla na
relevantnom nivou u odnosu na obaveze prema trziStu sledi rasporedivanje
zadataka.

Od uskog grla unatrag koristi se KANBAN-sistem, odnosno pull-sistem u
slu¢ajevima intermitentne proizvodnje. Ali uz obaveznu rezervu, primerenu
moguéim smetnjama u proizvodnji, ispred uskog grla. Sli¢na "puffer'-rezerva radi
obezbedenja, osiguranja kontinuiteta u radu uskog grla, neophodna je i kod
kontinuirane procesne proizvodnje.

Od uskog grla unapred koristi se planiranje, rasporedivanje zadataka po
sistemu "push”. Pri tom, koli¢ine dnevne, il iza neki duZi vremenski period zavisno
od specificnih proizvodnih uslova, pretstavljaju polazne velidine za dodeljivanje
radnih zadataka za komponentne kapacitete, maSine, prema tehnoloSkom

redosledu.
Ostvarivanje rasporedenih zadataka pomoéu SPP uslovljeno je

obezbedenjem svih potrebnih resursa u predvidenim koli¢inama u pravo vreme i na

pravom mestu (primena JIT).
Na osnovu propusne modi izvedenog uskog grla i uz kori$¢enje proizvodno-
tehnoloskih normativa i parametara mogu se dobiti:
- koli¢ine proizvoda, odnosno komponenata
- koli¢ine repro-materijala na osnovu normativa materijala za pojedine
proizvode, odnosno komponente
- vreme trajanja izrade pojedinih operacija, faza proizvodnje
- viemena transfera nedovriene proizvodnje sa radnog mesta na radno
mesto, izmedu pojedinih operacija
- termini za montaZu alata na maS$ine
- vrste i koli¢ine alata za pojedine operacije
- koli¢ine specificiranih energenata i drugih pomoénih materijala sa
pripadajuéim vremenima kori3¢enja.
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Ocigledno da ovo potiva na pretpostavci o postojanju razradenih normi i
normativa za utrofak pojedinih resursa. Osim toga, u odrZavanju magina, alata i
pribora mora biti primenjen preventivni sistem, kako bi se predupredile smetnje za
kontinuiran rad, posebno na uskom grlu.

U SPP je ugradena pretpostavka da je za sve masSine i uredaje, a posebno na
uskom grlu, obezbedeno kontinuirano prisustvo radnika - operatera. Za usko grlo
je neophodno obezbediti opsluZivanje za vreme: odmora, kafe pauze i drugih
potreba, radnika, tako da se rad ne obustavlja tokom radne smene. Posebno treba
naglasiti da jedna masina, odnosno komponentni kapacitet, montazna linija napr.,
moZe biti usko grlo, samo ukoliko se koristi u tri smene. Izuzimanje od ovog stava
mora biti solidno argumentovano.

Po prirodi tehnoloSkih procesa u metalo-preradivackim fabrikama,
obezbedenje, ukljucivanje repro-materijala i gotovih komponenti, dogada se na:

- prvoj operaciji u procesu za repro-materijal

- montaZnim linjjama za gotove delove iz nabavke, kao i za one iz sopstvene

proizvodnje.

Ukoliko se provera usagla$enosti:

- potreba za ostalim resursima

- sa terminima ukljucivanja tih resursa u proizvodni proces,
potvrdi, onda je dobijen konacan parcijalni proizvodni program za odnosni
proizvodni podsistem. U protivnom, vri se modifikacija prvobitnog parcijalnog
proizvodnog programa, dok se ne usklade potrebe za moguénostima. U tom
procesu poslednje §to podleZe korekciji su obaveze prema kupcima po kolicini i
rokovima isporuke odgovarajuéih proizvoda.

Shodno tome, planirano obezbedenje repro-materijala i gotovih delova treba
fokusirati na dve grupe tadaka:
- masine na kojima zapocinje proces izrade delova
- montazne linije na koji otpoinje montaZa potsklopova, sklopova i
proizvoda u celini. ‘

Karta toka procesa projektovana od uskog grla unazad omoguéava
identifikaciju klju¢nih tadaka, gde se ukljucuju repro-materijali i delovi u proces.
Konstrukcija Karte toka procesa sprovodi se kori$éenjem podataka:

- 0 vremenu trajanja operacije, broj komada umnoZen radnom normom,
- iz Tehnoloske karte, redosled operacija i vreme transporta.

Koli¢ina repro-materijala se dobija iz Normativa materijala umnoZenog
koli¢inom proizvoda odnosno komponenata.

Prema tome, zadaci sluzbi i odeljenja, iz sastava unutrainjeg proizvodnog
okruzenja, su definisani:

- vremenski

- prostorno

- i koli¢inski.
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Ostvarenje, sprovodenje u Zivot, parcijalnog proizvodnog programa ima dva
pristupa, i to:

1. Za sve komponentne kapacitete, maSina koje su pre uskog grla, gde se
primenjuje KANBAN:-sistem, rasporedivanje operacija - radnih zadataka, prepusta
se automatizmu, koji je svojstven mehanizmu KANBAN-a, uz obaveznu rezervu
ispred uskog grla, kako se ne bi dovelo u pitanje $to kontinuiranije, potpunije
koriSenje masine - uskog grla.

2. Za sve komponentne kapacitete iza uskog grla koristi se razrada u okviru
parcijalnog proizvodnog programa da bi se lansirale operacije - radni zadaci, prema
utvrdenim rokovima, vodeéi raduna o stvarnom stanju izvr§enja prethodne
operacije na odnosnom radnom mestu.

Na ovaj nacin zackruZen je prikaz SPP-a uz napomenu da je isti ostvariv
ukoliko se obezbeduju na permanentnoj osnovi povratne informacije u "realnom
vremenu" o toku sprovodenja operacija - radnih zadataka po radnim mestima. To
se jednako odnosi i na sve ostale informacije o stanju ostalih potrebnih resursa,
posebno repro-materijala i gotovih delova.

SREDSTVA ZA PLANIRANIJE, PRACENJE I REGULISANJE ROIZVODNIE

Na osnovu koncepcije ugradene u Gantt-ove karte, a u novije vreme i
kori§¢enjem Tehnike mreZnog planiranja, razvijala su se i razvijaju se posebna
pregledno planiranje i pracenje izvrSenja proizvodnih zadataka. Medu dosad
poznata refenja spadaju, pored ostalih, i slede¢a: Produc-trol tabla, Sched-U-graph
sistem, Dispograph, Omni-Dispo sistem, AV-Dispo sistem, Efficienta, Disponent,
Geora, Histomat, IMAX. ViSe ili manje slidiii po tehni¢kom izvodenju, svi ovi
sistemi imaju zajedniCke karakteristike u pogledu osnovnog koncepta.

Sistemi za automatsko prenzimanje i obradu podataka

U prafenju i regulisanju proizvodnje, pogotovu u sloZenim uslovima
metalopreradivacke industrije, veoma je znacajno pitanje obezbedenja brzog
preuzimanja tacnih podataka sa radnih mesta, iz neposrednog procesa proizvodnje.

Postojeci postupci pogonske evidencije, preko mreZe evidencionih punktova,
omoguéavaju registrovanje predvidenih parametara proizvodnje i odgovarajuéu
obradu. Projektovanje i sprovodenje sistema pogonske evidencije na "klasi¢an"
nacin predstavlja, u suitini, kompremis izmedu:

1) potrebe za $to obuhvatnijim registrovanjem relevantnih pojava i zbivanja

u procesu proizvodnje, i

2) moguénosti brzog, pouzdanog i ekonomi¢nog sprovodenja predvidenih

postupaka.

IznalaZenje prikladnih reSenja u uslovima cesto medusobno iskljucivim,
veoma je sloZen zadatak. Ograniene performanse ru¢nog preuzimanja i obrade
podataka o zbivanjima u proizvodnim procesima, uz objektivnost nosilaca
odgovarajuéih aktivnosti, najve¢ma su sputavali uspostavljanje adekvatnih sistema
preuzimanja podataka.
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KARAKTERISTICNI TROSKOVI, ULOGA , PRIRODA
PROMENLJIVOSTI I PRORACUN

Delatnost poslovnog sistema ispunjena je raznovrsnim zbivanji-
ma. Raznovrstan karakter proizvodnih zbivanja kao i ostalih koji prethode ili
slede proizvodnji znatno oteZava moguénosti prikladne interpretacije poslova-
rja kao jedinstvene celine.

Proucavanje poslovanja uslovljeno je adekvatnim obuhvatanjem
svih elementarnih karakteristi€nih zbivanja na na&in koji &e biti podjednako
dobar u pogl edu celine i uzajam nih odnosa bitnih delova.

Za ukupno poslovanje bitna su dva momenta:

~ trosenje raznih oblika rada u proizvodnji,

- istupanje na trZiSte u cilju prodaje proizvedenih dobara.

Jedinstvene jedinice mere - dinara, jer se na taj nain premoséuju razlike
izmedju nehomogenog karaktera pojedinih oblika rada koji se trofe u proizv-
odnji.

Za kvantifikaciju troSenja raznih oblika rada (materijala, ener-
gije, habanja maSina, alata) koristie se troskovi.

a) Prikaz karakteristi¢nih elemenata troskova u proizvodnji.

Medju najvaZni je troSkove proizvodnje spadaju:

1. TroSkovi direktnog materijala.

Pod ovim trosSkovima . podrazumevaju se sirovine, reprodukcio~
ni materijal, poluproizvodi, delovi i sl., koji se neposredno svojom supstan-
com ugradjuju u proizvod. U svakoj jedinici proizvoda sadr¥ana je jednaka ko~
licina ove vrste materijala.

2. Tro$kovi energije.

Trosenje energije za pogon ma$ina namenjenih proizvodnji, kao
i ostalih uredjaja i postrojenja, zatim utroSak goriva i raznih drugih energet-
skih sirovina . obuhvadeno: je vrednosno kroz troSkove energije. Jedan deo
ovih troskova vezan je za proizvodnju, dok se ostali oblici trofenja odnose na
niz pomoénih i sporednih poslova.

3. TroSkovi amortizacije.

Tokom rada masine i ostali uredjaji se habaju te se na taj nalin
fizi¢kd troSe. To je jedan od aspekata nuZne nadoknade ovih sredstava. Inten-
zivan tempo naucnog i tehni€kog napretka uslovljava pronalaZenje novih i sav-
remenih resenja za masSine koje po svojim performansama nadmasuju ranije.
To je drugi aspekt - tehniko zastarevanje maS$ina i uredjaja. Zavisno od re¥i-
ma eksploatacije radni vek maSina biée duZi ili kraéi jer ée stepen habanja
biti srazmeran vremenu rada maSine. U skladu sa celishodno utvrdjenim ve-
kom trajanja maSine i visinom investiranih finansijskih sredstava izracunava
se visina godiSnjih troSkova amortizacije kao vrednosna nadoknada istrofene
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matine., Ovako formirana finansijska sredstva namenjena su obnovi osnovnih
sredstava. Trogkovi amortizacije terete tekuu proizvodnju, jer je to vredno-
sni izraz prenete vrednosti sa masine na proizvode.

4, TroSkovi alata

Za obavljanje operacija zavisno od njihove tehnol oSke prirode
koriste se odgovarajuci standardni ili specija.lni alati, pribori i s1, Oni se
habaju, troSe za vreme rada. Na taj nacin prenose deo svoje vrednosti na
proizvode i terete proizvodnju odgovarajucim troskovima.

5. Trogkovi odrzavanja osnovnih sredstava i alata.

MaZine i alati se tokom kori$éenja prema utvrdjenom rezimu
podvrgavaju opravkama i drugim intervencijama u cilju odrZavanja normalne
radne sposobnosti. TroSkovi koji nastaju kao posledica sprovodjenja usvoje-
nog re¥ima odr¥avanja spadaju u ovu grupu troSkova.

6. Troskovi transporta.

Za prevoz materijala sirovina, materijala i drugog od isporuci-
oca do skladi¥ta, za prenos i manipulaciju materijala u toku proizvodnih pro-
cesa (unutrasnji transport) kao i za prevoz gotovih proizvoda do potrofala,
trodi se izvesna kolid¢ina rada &iji je vrednosni izraz: trodak transportia.

7. TroSkovi istraZivanja i pripreme proizvodnje.

Permanentna potreba da se razvija i usavrSava proizvodnja, kao
i da se kroz konstrukcicnu i tehnoloSku razradu izvrsi priprema tekuce proiz-
vodnje ostvaruje se troSenjem raznih oblika rada. Vrednosni izraz ovih trose~
nja su: troSkovi istraZivanja i pripr eme proizvodnje.

8, Troskovi pogonske rezije.

Niz drugih zbivanja u vezi sa rukovodjenjem proizvodnjom, obez-
Ded31van3em potrebnih uslova za normalan rad, kontrolom { utrosak raznih
vrsta pomoénog materi jala, vrednosno izraZeni uvrSteni su u ovu grupu tros-—
kova.

9, Ostali troskovi.

Velika grupa raznorodnih zbivanja uglavnom u vezi sa rukovo-
djenjem poslovnim sistemom, nabavkom, knjigovedstvom, prodajom, mani-
pulacijom finansijskih sredstava., kao i utrosak odgovarajuc¢ihk materijala, pr—
eko odgovarajuéih preraCunavanja u troSkove stvrstani su u ovu grupu trodko~
Vae

Prikazana struktura elemenata troskova prilagodjena je potrebi
da se ukaZe na karakteristifne trofkove u radu preduzeéa. UopSte uzev, mo-
gute je sprovesti kako sintezu, tako isto i daline ra%llanjavanje troskova, Sto
zavisi od potrebe u vezi sa prikazivanjem trofkova.

Pored navedenih oblika utro$enog rada u toku poslovanja trosi se
i 1judski rad kako u neposrednoj proizvodnji, tako i na ostalim poslovima.

U vezi sa tim mogu nastupiti dva sluCaja interpretacije troskova
u preduzedu,

1. Sludaj - Citirani trofkovi od 1 do 9 u zbiru predstavlja tros-

kove poslovanja - Tp.
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2. Slu€aj. - U okvire pojedinih elemenata troskova od 1 do 9 ura-
Cunava se i vrednost utroSenog ljudskog rada na odgovarajuéim poslovima, a
posebno se dodaje vrednost utroSenog ljudskog rada u neposrednoj proizvodnj:
na promeni svojstva ili oblika radnog predmeta. Zbir svih ovih troskova pred-
stavlja ukupnu cenu koStanja - C

k.
Prema tome, u opStem sluaju izraz za Tp glasi:
= + + T evene
Tp Tl T2 3+T4+ +Tn
odnosno
n
T = T,
A za Ck glasi:
Csz] +T2+T3+ eccas +Tm
odnosno

ok

1=

U slu€aju da je potrebno sprovesti detaljnije ras¢lanjavanje po-
jedinih elemenata trodkova {po godinama, odeljenjima, proizvodima isl.) on-
da se moZe koristiti sledede:

T ot Tl P gt ceeae s Yp
12:t21+t22+t23+ -ooo-"‘tzq
Timtg ¥ty thg b eeann vty

CRacBoscesstasessevrosoeansesnsas

= fn1 T tpe g F wenns the

Sema rasclanjavanja elemenata trofkova u okviru C:k je anaiogna
prikazanoj.

Prilikom raz matranja zbivanja u poslovanju naroito kod pripre-
ma odluka u vezi sa pojedinim proizvodima u programu posebno je vaZno poz-
navanje jedinicnih tro$kova.

U skladu sa izloZenim dvojakim pristupom interpretacije trosko-
va proizilazi:

T
1.w_ =—PB [din/kom] Jjedinicni troskovi
p Q
Ck
24 hrou [din/kom] Jedini¢na cena ko$tanja.
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(u oba izraza Q je obim proizvodnje) .

Izradunavanje jedini¢nih tro$kova odnosno jedini¢ne cene kosta-
nja ote¥ano je u veéem broju sluajeva usled raznorodne strukture ostvarene
proizvodnje. U takvim sludajevima usvaja se jedan proizvod ostvaren iii za-
migljen, kao reprezentant te grupe proizvoda. Takav proizvod se naziva "eta-
lon" - proizvod. Na bazi korigirajucih koeficijenata sprovodi se preraCunava-
nje tako da se ostvareni obim proizvodnje izraZava u "etalon" - proizvodima.

Bez obzira na kolidinu utroSenog rada i odgovarajueg vrednos—
nog 1izraza - Tp’ odnosno - Ck’ pojedinifproizvodjata, izlaskom na trZiSte pos-

lovni sistem se suolava sa delovanjem ekonomskih zakona, pri femu se kroz

prodajnu cenu manifestuje drusStveno priznata cena. Razlike Cp - Tp s SU raz-
litite kod pojedinih proizvodjafa, tako da mogu biti pozitivne Cp - Tp =0 i
negativne Cp - Tp< 0. Opravdana je teZnja od strane proizvo&jaéa da ostvari

$to je moguée vecu pozitivnu razliku.
U uslovima formiranja i raspodele dohotka opisane tendencije se
joS neposrednije ispoljavaju:

D =C_~-T
o P P
gde je:
D - dohodak poslovnog sistema u{din/gocg
cp — ukupni prihod u{din/god}
Raspodela dohotka se sprovodi kako sledi:
D =LD +F+D
o o z
gde je:

LD - deo dohotka namenjen za li¢ne dohotke u {din/god}

F - fopdovi u[din/god]

D_ - doprinosi zajednici u[din/god.]

ZnaZi, ukoliko se ostvari veti dohodak, pri istom kijufu za ras-
podelu viSe odlazi u li€ne dohotke, kao i u ostale svrhe, Zime se joS neposred-
nije ofituje zainteresovanost radnog kolektiva za poboljSanje sopstvenih rezul-
tata putem otkrivanja i koriS€enja unutrasnjih rezervi odnosno kroz smanjenje

Tp.
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Analogno ovome desSava se i prilikom interpretacije trogkova
preko CE( . U tom slufaju nastupa razlika u toliko 5to Cp - Ck predstavlja do-

bit -~ d. TeZnija je poslovnog sistema da - d bude Sto vece jer se time stvara-
ju povoljniji uslovi za rad i razvoj, poslovni sistem posluje sve rentabilnije
ukoliko je - d veca. o

Ostvareni dochodak omogucava sprovodjenje raspodele na osno-
v usvoijenih principa izmedju svih zainteresovanih (pojedinci, organizacija
udruZenog rada kao celina i druStvena zajednical U uslovima adekvatno usvo-
jenih proporcija u odnosu na pojedine delove dohotka i adekvatnih kriterijuma
za raspodelu licnih dohodaka omoguéava se povratni stimulirajuéi efekat u
odnosu na ucesnike u raspodeli.

Medjutim, za potrebe uporedjivanja sa inostranim dostignué¢ima
kao i za kalkulacije rentabilnosti proizvodnje pojedinih proizvoda, koristi se
cena koStanja.

Objektivizacija proracuna troSkova proizvodnje u toku niza pos—
lovnih perioda je specifican problem, posebno sa stanoviSta realnog poredje-
nja. Ngime, promene tr¥iZnih cena za nabavl jeni materijal i druga odstupa -
nja odrazavaju se na trotkove na razne natine. Takvi efekti desto se superpo-
niraju ili se delimino ponistavaju, pa cakiu potpunosti, ali najveda je teSko-
éa u tome Sto se ne zna pravo stanje. Stoga se pribegava uvodjenju tzv. "stal-
nih cena", kako bi se izbegli poremecaji zbog stalno prisutnih promena trzis-
nih cena.

) Z.a svaki od elem enata troskova koji je podloZzan promenama us-
led delovanja spoljnih faktora poslovniog sistema ustanovljavaju se iste - sta-
ine - cene, interno za potrebe poslovnog sistema koje se uopSte ne menjaju
bez chzira na promene odgovarajucih tr¥iZnih cena. Kao "stalne” cene mogu
posluZiti trZiSne cene iz nekog ranijeg perioda. To je najce8ée slucaj.

Za svaku poziciju u okviru troSkova koja se samostalno obradju-
je nuZno je uvesti "stalnu" cenu.

Pored nesumljivih vrednosti koje nosi sa sobom proradun trros-—
kova proizvednje po vgtalnim" cenama, treba ukazati na dodatni obracunski
rad, Ustvari, sprovodi se avostruki cbratun, jedan po tekuéim cenama i dr-
ugi po "stalnim” cenama.

Zbog uveéanog obima obratunskih operacija pozeljno je da se
cbezbedi potrebna automatizacija ovih radova. To &ini ceo poduhvat jeftinijim
i efikasnijime.
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Priroda promenliivosti troSkova

Trofkovi se moqgu na razne nacfine grupisati i svrstavati. Od
posebnog je interesa proufavanje ponaSanja elemenata troSkova kada nastupa
promena cbima proizvodnje. Neki elementi troSkova ne trpe gotovo nikakve
promene ukoliko dodje do povecanja ili smanjenja obima proizvodnje. Medju—~
tim, kod niza drugih dolazi do viSe ili manje osetnih promena. Ovakvo pona-
Sanje moZe biti od posebnog znacaja za celishodno usmeravanje pojedinih ak-
cija na unapredjenje proizvodnje.

Prema karakteru ucteScéa troskovi se mogu svrstati na:

a) troSkove nezavisne od obima proizvodnje,

b) troSkove koji nisu linearno srazmerni obimu proizvodnje,

c) trogkove koji su linearno srazmerni obimu proizvodnje.

U nastavku biée dati najvaZniji elementi troSkova u okviru po-
jedinih grupa.

a) Trogkovi nezavisni od obima proizv odnje

Ova kategorija obuhvata sledete vaZnije troSkove:

1. Deo amortizacijskih otpisa (zgrade, postrojenja i sl.)
2. Troskovi osiguranja

3. Razni trosSkovi komunalnog karaktera.

Na dijagramu slike br. 12 ovi troSkovi obeleZeni su sa Rc.

b) Troskovi koji nisu linearno srazmerni obimu proizvodnje {pr-
ogresivni ili degresivni)

U ovu grupu troSkova spadaju sledeéi znadajniji troSkovi:

1. Dep amortizacijskih otpisa koji se odnose na sredstva za pro~
izvodnju )

2. Troskovi odrZavanja

3. Razni reZijski troskovi. ,

Profnena ove grupe trofkova, sa promenom obima proizvodnje

prikazana je u dve varijante R; i R;’ na dijagramu slika br. 12.

¢) Trogkovi linearno srazmerni obimu proizvodnje

Ova kategorija obuhvata sledele troSkove:

1. Tro&kovi direktnog materijala, polufabrikata, i1 energije za po-
gon proizvodnih m aSina

2. Razni troSkovi vezani za direktnu proizvodnju.

Promena ove grupe troSkova u zavisnosti od promene obima pro-
izvodnje prikazana je pravom linijom R

ds

Navedenc razvrstavanje troSkova posluZilo je za produbljavanje
sustine promenljivosti pojedinih troSkova u zavisnosti od promena obima pro-
izvodnje, jer e u nastavku biti usvojeno izvesno uproséavanje.
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Na priloZenom dijagramu za prikazivanje promene pojedinih gr-
upa troskova u zavisnosti od cbima proizvodnje prihvaCene su prave odnosno
krive linije. Medjutim, stvarne promene veoma retko se pokoravaju zakonima
izra¥enim pravim linijama. Stoga ovakav nafin prikazivanja treba prihvatiti
kao aproksimaciju sa ciljem da se Sto izrazitije predstavi odredjena zavisnost.,

")

Sle 12 N

Na dijagramu slike br. 12 stalni trodkovi Re dati su pravom li-
nijom, koja je paralelna sa apscisnom osom. Medjutim, pravolinijski karak~
ter ovih trofkova je pribliZno realna slika stvarnosti samo do izvesnih grani-
ca. Ova granica determinisana je usvojenim reZimom eksploatacije. Ukoliko
se radi samo u jednoj smeni, onda sa uvodjenjem druge, a zatim i treCe ne-
minovno mora da usledi izvesno uvetanje & R za uvodjenje druge pa jos

& R, za uvodjenje trete smene. Ova uvectanja se turmatCe, pored ostalog,
nastankom dodatnih tro$kova za uspostavljanje normalnih uslova opsluZivanja
radnih mesta u odgovarajuc¢im smenama (dispecarska sluZba, skladiSna slu-
Zba i sl.)-

Na slici br. 13 dat je graficki prikaz ovih promena, kao i odgo-
varajuéih promena jedini¢ne cene kostanja iz istih razloga.

Imajuéi u vidu sve £to je izloZeno o karakteru promene pojedinih
grupa tro$kova u nastavku Ce bitl pr ihvaéena izvesna uproSt¢avanja, kako bi se
stvorili potrebni uslovi za graficko prikazivanje karakteristi¢nih zbivanja sa
odgovarajuéim uzajamnim odnosima u okviru poslovanja.

U cilju obezbedj enja uporedivosti ostvarenih efekata u medjuna—
rodnim razmerama, kao i odgovarajucu interpretaciju trendova privrednih
kretanja, dalja razmatranja zasnovade se na varijanti prikazivanja troskova
preko cene koStanja.

Radi upotpunjavanja ranije analize karaktera promenljivosti tro—
Zkova treba dodati da su troSkovi direktne radne snage linearno srazinerni
promenama obima proizvodnje. Svi ostali troSkovi radne snage su delom ne-
zavisni, a delom srazmerni promenama obima proizvodnje.

Umesto do sada kori%éenih grupacija troSkova, za dati obim pro-
izvodnje - Q, usvaja se da jes

C. =T +T +7T
k m T o]
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Tsmena D smena Memena  Q
Sl. 13

€ - ukupni troSkovi proizvodnje uldin/god|
T, - troskovi direktnog materijala uldin/god]
1, - troskovi direktne radne snage u[din/god]

T_ - ostali troSkovi koji obuhvataju pogonsku reziju, amortizaci-
Ju i ostalo (dingod) .

Kako je karakter promenljivosti direktnog materijala i radne sna=
ge definisan, ostalo je da se utvrdi karakter grupe tr@Skova - To. Hildebrand
je sproveoopseZna snimanja i istraZivanja kojom prilikom je ustanovljeno da je
80% ovih troikova nezavisno od promene obima proizvodnje, dok se ostatak od
20% moZe tretirati kao linearno promenljiv.

Znati da je:

T, T +T +0,2T,
v Tm e 3
i
T_0,8T
< 3
ode je:
T, - ukupni promeljivi tro¥kovi za neki obim proizvodnje u [din/god]
T, - stalni troSkovi profzvodnje u[din/god.]

Oslanjajuéi se na ovo padvajanje, na stalne i promenljive , Kno-
eppel je konstruisao tzv. QC dijagram - slika br. 14 Koji daje grafitku pred-
stavu promene ukupnih troskova proizvodnje i prihoda od prodaje u zavisnosti
od promene obim a.
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Pored linije cene koStanja, na dijagramu je prikazana linija ce-
ne prodaje. UnoSenjem ove linije u dijagram isti dobija Siri zna€aj, jer je tak-
vim oblikom obuhvaéeno dejstvo i spoljnih, pored unutrasSnjih faktora.

1z dijagrama na slici 14 vidi se da kriti®na tatka predstavlja

preseénu tatku linije cene koStanja i linije cene prodaje (ozrnalene saK).
Pored grafikog iznalaZenja poloZaja kriti€ne talke §to se ostva-

ruje konstrukcijom Q-C dijagrama, postoji moguénost da se to isto, ali znat-
no tatnije ostvari analitiCkim putem.

o}
Co

Si. 14




image38.png
Linija cene prodaje biée predstavljena u obliku jednaline prave,
koja prelazi kroz koordinantni pofetak, i to:

y=a X ssvcccocss (1)

gde je: 3
Se
a; = )
odnosno

C
- I ‘
Y = Q X.c.-.oo..-. (1 )

x iy su tekuée koordinate, a
C -~ cena prodaje

P
Ck -~ cena koStanja
TC - konstantni troékovi

Q - obim proizvodnje (izraZen kroz naturalne pokazatelje ili
stepen koris¢enja kapaciteta).

Lini ja cene koStanja bice na sli¢an nadin predstavlijena u opétem
obliku, kao jednacina prave, koja odseca na ordinati odsedak b.

Yy = a2x+ D eacevoscces (2)

gde je:
C. =T
k C
= i b = T
B Q b c
Tada imamo jednafinu linije cene koStanja
Ck " Tc y
= essavesens 2‘

y X+ TC (2%)

Za ukupni prihod od prodaje moZe se napisati izraz:

CcC =C +d
gde je: P k

d - dobit (din/god)
Analiza kriticne tacke

Obim proizvodnje, pri kome su izjednaieni cena prodaje i cena
“ K y e o M Y Pgnd « . it «

koitanja, naziva se kriticnl obim proizvodnje (Xk), a odgovarajuca presecna
talka linija cene prodaje i cene koStanja — kriti¥na tatka (K~tatka).

7.a iznalaZenje Xi koriste se jednatine 17, 2", a postupak nala-
¥enja je dat u nastavku.

C Ck - TC

——L X = X+T
Q Q c

e ——— ittt AR

*U titeraturi se nailazi i na sledeée nazive: prag rentabilnosti, mrtva tacka.
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odnosno

C Ck-’l‘c
-—-E—x‘ X=T
Q Q c
C Ck—Tc
x(——LQ - 5 ) =T,
'1‘c Tc
X=CT-C +T ~d+T
P k C c
Q Q
dalje:
Q
xk" 1+ d I EFEREERE R R RN N B (3)
T
o]
odnosno
Q-TC
sz C —/T sPusPssassEsseRS (4)
jol \'2

Promena poloZaja K-tafke zavisi od velikog broja faktora, Cije

dejstvo dolazi do izraZaja preko veliCina Q, Cp i Tv’ pa se moze napisati:
xk= f (Zl, 22, Z3 cswse Zn) encscosmsmue (5)
gde su:

Z19Z, 92 eeenel, = faktori koji direktno ili indirektno uti¢u na

promenu poloZaja K-talke.

Uzajamno preplitanje dejstva pojedinih faktora, njihovo medju-
sobno poni§tavanje ili superponiranje odraZava se na najrazliitije naline na
promene poloZaja K-tatke, odnosno xi.

Manje xk ne mora biti uvek povoljno, kao 3to ni vece xk nece
uvek biti nepovolino. Ukoliko je xk malo zbog izrazito malog T, u okviru ko~
ga je narofito malo ulesie troskova amortizacije, onda se namede zakljucak
o zaostajanju u pogledu praéenja tehnickog napretka. I obratno, ako je xk ve~
liko zbog naglog porasta T., koje je nastupilo kao posledica aktiviranja nove,
savremene opreme, trenutno nepovoljno xk je zaloga perspektiviog razvoja
preduzeéa u skladu sa trendovima tehnickog progresa.

Investicije u cilju podizanja nivoa opremljenosti i akumulacije
uzajamno su povezani i uslovljeni. Ako se ne ostvari dovoljna akumulacija ne
postoje osnovni uslovi za proSirenu reprodukciju, odnosno podizanje nivoa
opremljenosti. Uklju¢ivanje novih, savrSenijih sredstava za rad u proizvodne
procese, optereCuje troskove proizvodnje, pored drugih izdataka i znatno po-
vedanim troSkovima amortizacije, koji su sve veci ukoliko raste nivo oprem-
ljenosti. Stalno uvecavanje troSkova amortizacije kao i poveéanje ostalih tr-
ofkova (odr¥avanje, pomoéni poslovi i sl.), koji su preteZno nezavisni od ob-
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ima proizvodnje, neposredno uslovljavaju porast stalnih troskova - T¢c. Dosa-
dasnji stalni porast troSkova T¢ u poslovanju je uglavnom odraz razvoja tehni-
ke kac i svih ostalih promena, koje ovaj razvoj prate. Sa porastom stalnih
troSkova - T, treba i u buduce raCunati s obzirom na intenzivan porast investi-
cija, Sto je u skladu sa tendencijama tehnickog progresa.

Paod pretpostavkom da nema drugih promena, osim porasta T , u
toku odredjenog vremenskog perioda, iz dijagrama na slici br. 15 je vidljivo
pomeranje K~tacke sa X1 = 45% na X1 50% koriSéenja kapaciteta (brojne

vrednosti su proizvoljno uzete radi ilustracije).

Promena poloZaja K-tafke ukazuje na postojanje tendencija u pos-—
lovanju koje mogu dovesti u pitanje ekonomski opstanak preduzeca, ukoliko se
produZe u istom smislu. Radi postizanja stabilizacije, koja bi bila bar na pre-
diasSnjem nivou (stanje 1), u uslovima sredjene tehnologije, neophodno je posti-
éi boje koriséenje kapaciteta.

Ukoliko se poveéa samo stepen koriéenja kapaciteta { 7 = 1000)
u odnosu na prethodno stanje uz uslov da je u racionalnim granicama (sa

’Z‘ o = 8 na :'?IH = 90 vidi sliku br. 16) poloZaj K-tatke se nele pro~
meniti (prema dijagramu na slici br. 15 x o = ¥ 00 = 50%) ali je poloZaj

poslovnog sistema povoljniji u stanju 1II, no u stanju .
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Uporedna analiza pretpostavljena u tri moguéa stanja, I, IIi Il
pokazade sledete:

1. Polo¥aj K-talke je na veCem procentu kori&cenja kapaciteta u
stanju I i Il negou stanju .

2. Stanje 1! je prema ostvarenim rezultatima, u suStini, naj ~

povoljnije, jer su ’? i razlika Cp - Ck najveci.

U takvim uslovima celishodno je utvrditi nacin, keji bi omogucio
brzu i pouzdanu procenu valabiliteta pojedinih rezultata izraZenih preko polo—
¥aja K-talke. Iz ranijih razmatranja je poznato da se poloZaj K-talke moZe
menjati i u pozitivnom i negativnom smeru apscise, na kojoj su naneti procen-
ti korii¢enja kapaciteta, pa da u oba sludaja takvo porneranje moZe biti isto -

hYe
P

5 s . k .
vremeno i povoljno 1 nepovoljno. Prema tome, uloga odnosa —5— Ssastojl se U

{
tome da omoguéi celishodnu procenu promene poloZaja K-talke, cime popri-
ma svojstva dopunskog kriterijuma.

Za prikazana stanja I, I, III dati su ratunski podaci za odnos

—-},Ehk- u prilogenoj tabeli (T-1 ).
L T-1
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Neposrednim uvidom u tabelu mo%e se utvrditi da je za stanje II
Xk
najmanja veli¢ina odnosa —5 $to je ujedno i najpovoljnije. Ukoliko je manji
Xk . v 5 . R .
odnos —5=— , utoliko je za dato stanje, veta razlika izmedju ostvarenog stepe-

na koriSéenja kapaciteta i procenta koriS¢enja kapaciteta koji odgovara K-tacki.

Sa povecanjem 78 - x, raste i Cp - Ck’ %to kona¥no znadi da je i poslovni sist-

tem u povoljnijem poloZaju, jer pored ostalog raspolaZe i sa viSe sredstava
za finansiranj e razvoja. Takvo rezonovanje je opravdano stoga 3to povelanje

razlike Cp -CL nastaje u sklopu promena poloZaja K-tatke, cije se karakteri-
X
: . kK
stike procenjuju preko odnosa-=75—

Stanja I, II, IIl odr:aiavaju kretanja u makro-razmerama, kroz
odgovarajuce promene u mikro-razmerama. Razludivanje na tri odvojena sta-
nja ima iskljuéivo met odoloski znataj, u cilju Sto jasnijeg prikazivanja pro -
cesa u kome porast nivoa opremljenosti stanja I1) zaoStrava potrebu boljeg
koriitenja kapaciteta (stanje IT1), da bi onda opet doslo do novog porasta niv-
oa opremljenosti, i tako dalje. Pored toga, izmena nivoa opremljenosti nosi
sa sobom posledice u pogledu potroSnje ostalih oblika rada, narofito direktnog
rada i materijala, Sto unosi daljne prom ene u pogledu poloZaja K-talke i od-
govarajucih veli¢ina.

NaizmeniZno smanjivanje obuhvaenih komponenti razvoja prera-
sta u permanentan proces. Stvarne promene se razlikuju od idealizovanih.
Retko dolazi do izolovane promene samo jedne komponente. Promene su mah-
om simultanog karaktera, 5to odgovara kompleksnoj prirodi poslovanja uopste.
U takvim uslovima, upravo se namece potreba uvodjenja dopunskog kriterijuma

X
—7—115— u odnosu na K-tatku, koji omogucCava celishodnu orijentaciju u sklopu iz~
razito kompleksnih zbivanja.

Celishodno uticanje na kretanje poslovnih rezultata iziskuje pose-
ban tretman odgovarajuée problematike, Sto je u najvedoj meri posledica spe-
cifi€nih uslova poslovanja. Analiza opisanih karakteristinih zbivanja kree se
u okvirima jednog poslovnog sistema vodeci pri tome rafuna o zavisnosti, koja
postoji sa pojavama u makro-razmerama.

Uz pretpostavku da se razmatranje radi pojednostavljenja, ogra-
ni¢ava na poslovne sisteme koji ostvaruju pozitivnu razliku Cp - Ck’ teorijski

Xk

postoji moguénost da odnos varira u granicama

n
xk C
O<.-_').‘r )1 ' TERREEEENE N B RSN ] (6)

Ispitivanje suStine variranja xy odnosno K-talke sprovedeno je
grafi¢kim simuliranjem brojnih varijanti zasnovanih na izrazu za xi:

Q
x =

k d
1+T
C
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Produktivnost

U natelu, za merenje produktivnosti svekoliko uloZenog rada,
Zivog i minulog, posluZife izraz:

P=—

u
gde je:

P - produktivnost ukupno uloZenog rada

Q - ostvareni obim proizvodnje

U - ukupno uloZen Zivi i minuli rad.

Ako se ved pomenutim teSkofama raznovrsne strukture i kolili-
na obima proizvodnje pridruzi oigledna raznovrsnost uloZenih oblika rada,
onda se javlja ozbiljna te¥kofa u praktitnoj primeni principijelno ispravne
koncepcije pokazatelja produktivnosti. Za prevazilaZenje ove teSkofe mogu
poslu¥iti "stalne" cene kao §to je vel objaSnjeno. Tako se dobijaju vrednosti
za pokazatelj P koje su oslobodjene uticaja nehomogene strukture ostvaren-
og iuloZenog u proizvodnji.

U okviru sveukupno uloZenog rada ukljucen je i Zivi ljudski rad.
Stvaralatka snaga ljudskog rada se manifestuje kroz nastan ak novih upotre-
bnih vrednosti, a posebno stvaranje vigka vrednosti. Produktivnost rada je
stvaralaka moé ljudskog rada da se jedinica proizvoda ostvari sa vise ili
manje vremena rada.

Za merenje produktivnosti rada razradjeni su mnogoebrojni
metodoloski, vife ili manje razli€iti pristupi. Poslog'vanje op5tih i konkret-
nih uslova u kojima se obavlja ljudski rad bitna je prepreka za iznalaZenje
adekvatnog refenja problema merenja produktivnosti rada.

Kao jedno u nizu moguéih resenja za merenje produktivnosti ra-
da, predocava se sledete:

Q

Pr = T

gde je:

Pr - produktivnost ukupnog rada

Q - ostvaren obim proizvodnje

H - ukupno ulozen ljudski rad.

U pogledu jedinice za merenje za Q je najprikladnije da budu
naturalne jedinice u prihva¢enom sistemu mera ili redukovanim, preratuna-~
tim jedinicama.
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Za iskazivanje H koriste se radni dani, odnosno radni Casovi Sv-
ih radnika, odnosno zaposlenih u celini.

S obzirom na veoma znatajne razlike u strukturi radne snage po-
sebno sa stanoviSta procentualne zastupljenosti radne snage na poslovima u
samoj proizvodnii i kadrova Cija aktivnost stvara uslove za proizvodnju, naro-
%ito u vreme intenzivirane mehanizacije i automatizacije, pored navedenog
predotava se sledeéi natin za merenje produktivnosti rada:

Q

gde je:

H’ obuhvata rad svih radnika u proizvodnim procesima kao i
onih radnika koji neposredno uslovljavaju njihov rad (na pr. na poslovimsa
izrade i odrZavanja alata, odrZavanje masine, unutranjeg transporta i sl. Y

Ova dva pokazatelja produktivnosti rada treba koristitl istovre-
meno, jer se na tai nadin stife potpunija slika o kvalitetu uloZenog rada.

Rentabilnost

Sa stanoviita poslovanja kao celine, i u tom okviru posebno zna-
Zajne uloge proizvodnije, ostvaren rezultat meren produk‘tivnoééu ne pruza

adekvatnu sliku o angaZovanim sredstvima za proizvodnju i poslovanje i po -

~

gebno 0 ostvarenom viiku rada. Stoga se kao jzuzetno znafajan primarni po-

kazatelj koristi rentabilnost.
Pod rentabilnoséu se razume odnos izmedju ostvarene akumula-

cije i angazovanih sredstava (osnovnihi obrtnih) ili

a
R==—" 100%

gde je:
R - rentabilnost radne organizacije u %
a - akumulacija u din.
A - angaZovana sredstvau din.
7.a izralunavanje veli¢ine angaZovanih sredstava koristi se izraz:
A= OS + Ob
gde je:

dukcionog materijala, proizvodnje u toku, gotovih proizvoda i drugih gotovin-
skih i negotovinskih oblika obrnih sredstava za potrebe poslovanja, radne or=

ganizacije.
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PROUCAVANJE RADA

U skladu sa usvojenom koncepcijom postupnog suZavanja proble-
matike racionalizacije, ne zanemaruju¢i pri tome zavisnosti koje postoje izme—
dju delova i celine, predstoji proutavanje rada u okviru operacija kao delova
procesa u celini. Po sebi je razumljivo da ova proucavanja treba protegnuti
preko zahvata, pokreta do mirko-pokreta u cilju iznalaZenja optimalnih rese-
nja. Ranije istaknut princip da se sa ito manje uloZene energije postigne Sto
bolji efekat, treba da dodje do izraZaja u okviru jzvrsenja radnog zadatka na
radnom mestu, ali na humaniziran nacin.

Proutavanje treba usmeriti na faktore u vezi sa:

- ovekom, kao izvrSiocem

-~ uslovima rada

- masinom

- alatom

- predmetom rada

- i metodom rada.

Razmatranje ove inale sloZene problematike, bite ograniceno
na neke karakteristine aspekte.

Covek je osnovni Cinilac u proizvodnji. Svestrano proudavanje ¢o-
veka predstavlja jednu od osnovnih kprpponenti proucavanja rada.

_ Slo¥enost uloge i konstitucije- Zoveka &in: ovu problematiku deli-
Katnom i kompleksnom . Izmedju brojni h mogucih pristupa dalja razmatranja
ogranici¢e se na psihofizioloSki aspekat coveka u proizvodnom procesu, a u ’
vezi sa radnim ucinkom.

Simbolidki, ti uslovni odnosi mogu se predstaviti na sledeéi nac-
in:

R=f(peu)
gde je:

R - radni ucinak

p - prihofizioloska svojstva coveka

u - uslovi radne sredine.

Psiho—fizioloSka svojstva Coveka na radu su vazna komponenta u
proucavanju rada sa stanovista prilagodjavanja rada Loveku i oveka radu time
se posebno bavi ergonomija (od grékih reti ergon-rad i nomos - pravila, zako-
ni). Ne napuStajuli ranije preokupacije da se rad obavi sa 5to manje utroSene
energije kroz ergonomiju dolaze do izraZaja tendencije prilagodjavanja rada
Zoveku i Soveka radu na humaniziranoj osnovi. Sa evolucijom mehanizacije 1
automatizacije, preovladjujuli fizigki rad ustupa mesto sistemu Zovek-masi~
na koji jeu savremenim uslovima objekat istra¥ivanja ergonomije. Dcosada ku~

s Ve =

mulirana znacajna saznanja u ovoj oblasti predstavljaju podlogu za krupan ko-
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Analiza proizvodnog ciklusa

Uzimajuéi kao podlogu prikazanu stukturu vremenskog trajanja proizvodnog
ciklusa na duZinu proizvodnog ciklusa, mogu uticati slede¢i faktori:

- uskladenost proizvodnih procesa

- organizacija opsluZivanja radnih mesta

- efikasnost unutra$njeg transporta

- efikasnost kontrole

- zalaganje radnika

- efikasnost sluzbe za regulisanje proizvodnje (dispecerska sluzba)

- realnost vremenske norme izrade

- stanje radne sposobnosti masina.

Iz strukture prikazanih uticajnih faktora, proizilazi da preko duZine trajanja
proizvodnog ciklusa dobijamo novu "dimenziju" proizvodnog procesa. Drugim
reima, vreme trajanja proizvodnog ciklusa pretstavlja kriterijum za valjanost
proizvodnog procesa, kao $to je i usvojeno.

Duze ili kraée trajanje proizvodnog ciklusa povlai za sobom i druge
propratne pojave. Tokom proizvodnje ugraduje se materijal i troSe se razni drugi
oblici rada. Ukoliko proces viSe traje, sve je veca koli¢ina utroSenih raznih oblika
rada, iskazuje se u vidu angaZovanosti obrtnih sredstava. Samim tim ukoliko je duzi
proizvodni ciklus, angaZovanje obrtnih sredstava je vece.
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EKOLOSKI FAKTORI RADNIH USLOVA

Kolitina energije koja se atrodi za obavljanje rada zavisi pored
vrste posla i ekoloskih faktora radnih uslova pod kojima se isti vrii.

Prema tome, za odredjenu vrstu posla, odnosno radni zadatak,
utrogite se manja kolifina energije ukoliko se normalizuju ekoloSki faktori
radnih uslova. ’

U cilju povetanja radnog ulinka uz jednaku ili manju potrosnju
energije opiti su pokazali da se normalizacijom ekolofkih faktora radnih us~
jova mogu posti¢i znaajni rezultati. Cini se, stoga, da u okviru nastojanja

za povecanje produktivnosti rada na osnovu humanizacije treba najpre spro-

Medju najznalajnije faktore radnih uslova spadajus

- mikro-klima-temperatura, viaZnost i provetravanje,
- osvetljenje i boja,

— buka i vibracije,

- zralenje,

_ istofa i uredjenje radnog mesta.

Mikro-kKlima-temperatura, vla¥nost, provetravanje

Covediji organizam normalno funkcionife u uslovima odrZavanja
normalne telesne temperature. Nenormalno poviSenje odnosno sniZenje tem-
perature radne okoline uslovljava nepovoljne uslove za funkcionisanje Eovet-
jeg organizma. U te¥nji da odrZi normainu telesnu temperaturu Sovedil orga-
nizam u stanju mirovanja, u okviru baznog metabolizma, preduzima mere:
ubrzavanje ili usporavanje hemijskih procesa usmereni h na proizvodnju ener—
gije, znojenje, drhtanje i drugo.

Pri obavljanju poslova razli¢itih po teZini, nivo temperature rad-
ne sredine predstavlja dopunski faktor, koji otezava ili olak$ava normalno fun-

kcionisanje organizma, odnosno njegovu adaptaciju.
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Pri obavljanju poslova razliitih po tezini ljudski organizam se
vide zagreva pri vrienju fizi¢ki te¥ih radova, a manje kod lakih radova,

¢ ovedji organizam nastoji aktiviranjem termoregulatornih sin-
ergija (drhtanje, znojenje i tsl.) da kompenzira negativne uticaje spoljae.

Vla¥nost vazduha 70% i vide relativne vlage oteZava proces zno-
jenja, tako da seu ovakvoj sredini organizam sa manje uspeha moZe supros-
taviti negativnom dejstvu sa stran€e. .

Brzina strujanja vazduha u radnoj prostoriji je komplementaran
Zinilac sa temperaturom i vla¥nosti, a doprinosi stvaranju povoljnijih uslova
u radnoj sredini. PreporuCene brzine strujanja vazduha su date u tabeli.

Temperatura, vlaZnost i strujanje vazduha su u interakeiji. Ta=-
ko, ako dodje do poviSenja temperature na istom nivou vlaZnosti ali uz poveca-
no strujanje vazduha, doZivljaj Zoveka se nefe promeniti. Shodno tome, jav-
1ja se potreba sveobuhvatnog tretmana uticaja temperature, vlaZnosti i stru-
janja vazduha, Sto se postiZe efektivnom temperaturom.

Provetravanje radnog prostora jedan je od bitnih uslova za stva-
ranje normalnih uslova za rad, Zagadjivanje vazduha nastupa kao posledica
prisustva veCegbrojaljudi, koji rade ili usled nekog izvora otrovnih gasova,
prasine i pare. I u jednom i u drugom slufaju za organizam vladaju nepovolj-
ni uslovi. Evakuacija zagadjenog i ubacivanje sveZeg vazduha je mera koja
mora neminovno da usledi.

U skladu sa naSim zakonskim propisima normalni mikroklimat=-
ski uslovi dati su u tabeli T-2 . ‘
Osvetljenje i boja

Razne vrste poslova zahtevaju razliciti intenzitet i kvalitet osvet-
ljenja. Veoma Cesto organizam je izloZen dopunskim naprezanjima ukoliko je
lode osvetljenje. Pored toga, kvalitet rada zavisi od osvetljenja u radnoj pro-
storiji.

) Dnevno svetlo u poredjenju sa vestadkim osvetljenjem je u pre -
imuéstvu, zbog svoje difuznosti. Medjutim , neujednalen intenzitet dnevne sv-
etlosti {(u toku 24 asa i po sezonam a) zahteva upotpunjavanje vestatkom.

Vedtalki svetlosni izvori se mogu podeSavati u pogledu intenzite-
ta i prilagodjavati potrebama na radnom mestu. BljeStavost i zasenlenost ko-
ja se javlja kod veStalkih svetlosnih izvora mora biti prevazidjena pogodnim
postavljanjem i zaklanjanjem svetlosnih izvora.

Boja zidova i ostalih predmeta u radnom prostoru doprinosi ne sas
mo poboljfanju ili slabljenju osvetljenosti veé i osefaju prijatnosti odnosno ne-
prijatmosti radnika.

Opiti su pokazali da u malim prostorijama &iji su zidovi obojeni
crvenkasto-Zuto,radnici imaju osetaj topline, a sveZine ako su obojeni svetio—
zeleno.

Zavisno od vrste posla osvetljenost u radnim prostorijama vari-
ra od 40 do 500 luksa, pri Cemu je:

- za osvetljenje prostorija, gde se povremeno boravi 50-100 luksa,

-~ za obavljanje poslova u kancelarijama i radionicama srednjeg
stepena preciznosti 100-300 luksa,
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- za obavljanje preciznih poslova 300-500 luksa

~ za obavljanje vrlo osetljivih poslova (Casovnitarski, uzorko-
vanje) 500-2000 luksa.

Intenzitet osvetljenja u radnim prostorijama meri se Juksmetrom.

Uslovi u pogledu osvetljenja u radnoj prostoriji zavise 1 od refl-
ektiovane kolitine svetlosti. Sppsobnost reflektovanja zavisi od osobina pred -
meta, pre svega, boje njegove spoljne povrsine. Svetlo obojene povrsine ref-
lektuju vide svetlosnih zrakova, Sto omogudava zadovoljavajuCe rezultate u po-
gledu osvetljenosti i kod ne¥to slabijeg svetlosnog izvora od normalnog.

Uzimajuéi sve okolnosti u obzir prilikom reSavanja problema os-
vetljenja treba najpre obezbediti dovoljno osvetljenja za radnu prostoriju u ce-
lini, a za specijalne dopunske potrebe jos i lokalni svetlosni izvor. U pogledu
kvaliteta i svojstva svetlosnih izvora treba istaéi sledele zahteve:

- ravnomernost $to se postiZe vedim brojem pogodno rasporedje-
nih svetlosnih izvora, ¢iji zraci ne bi bili direktno usmereni u prostoriju, ili
. difuzni svetlosni izvor.
- dovoljan intenzitet u skladu sa vrstom posla.

Buka i vibracije

Kori%éenje mafina, uredjaja, alata i drugih sredstava prouzro-
kuje nastanak buke, vibracija, potresa i 3umova na pojedinim radnim mesti ~
ma. Ove pojave su negativne ne samo za radnike na tim radnim mestima vec
i za ostale koji rade u istoj radnoj prostoriji, pa €ak i u susednim. :

Preterano veliki intenzitet buke prouzrokuje dekoncentrisanost,
razdraZljivost i zamara. Osim toga, uslovljava poremelaje organa sluha. Sve
skupa pojava buke se negativno odrafava na kvalitet rada (udinak). Broj gre-
%aka u radu raste sa poveCanjem buke, $to je niz opita potvrdio.

Velild broj maSina u pogonu je permanentni izvor buke.

Jedinica za merenje relativnog zvucnog nivoa, tj. ono Sto covek
svoji m Sulima registruje je decibel (dB). Decibel je deseti deo 1 Bel-a.

& ovek moZe da izdrZi buku od 80-85 dB. Preko toga dolazi do za-
mora i smanjenje osetljivosti Cula sluha.

NiZe navedeni podaci ilustruju stanje buke u nekim radionicama.

- kotlarnica 85 - 110 dB
~ kovadnica 95 - 100 dB
- tkacnica 80 - 100 dB
~ daktilo~-biro 70 - 75 dB

Najefikasnija zaStita od buke je izolacija izvora buke.

Ukoliko to nije moguée onda se koriste razne zaftitne mere, Cija
je efikasnost nejednaka. Visedi panoi (vidi sl. br. 111), rupifasti panoi kao
obloga zida i antifoni (vrsta zapuSaCa za ui, kao li€no zaStitno sredsivo)
predstavljaju neka od mnogih reSenja.
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Organizacija snabdevania radnih mesta

Osnovna organizaciona ¢elija u proizvednji je radno mesto. Ra~
dna mesta se preko dodeljenih radnih zadataka uklju€uju u proizvedni proces.
Saglasno tehnoloskom procesu, radna mesta sa odgovarajuéim radnim zada-
cima grupiu se u organizacione jedinice (radionice, odeljenja itsl.) &ime
se izgradjuje organizaciona struktura proizvodnje. Uzajamna povezanost i
uslovljenost radnih mesta po organizacionim jedinicama iziskuje obezbedjiva~
nje potrebnih elemenata za njihovo funkcionisanje. .

1z daljih razmatranja prostor kao element se izuzima, jer je
njegovo obezbedjenje preduslov koji se reSava pre svake aktivnosti.

Zavisno od svojstava. tehnoloSkog procesa (kontinuirani i disko~
ntinuirani) obezbedjenje elemenata na radnom mestu ostvaruje se razlicito,
Tako, u uslovima kontinuirane proizvodnje:

~ materijal - radni predmet,

- pomoéni materijali, fluidi i sliCno.

- kao i radni postupak sa proizvodno-tehnoloskom dokumentaci-
jom zbog uslovljene repetitivnosti ne pretstavljaju skup posebnih zadataka u
vezi sa promenljivim zahtevima radnih mesta. To se proteZe i na sistem pro-
izvodne trake, $to je u suStini, za diskontinuirani tehnoloSki proces varijanta
sa protoénim odvijanjem procesa pod nominalnim projektovanim uslovima.

Z.a diskontinui ranu proizvodnju zavisno od promenljivost radnih
zadataka po radnim mestima navedene elemetnte treba uvek iznova obezbedji-
vati, ako se zadaci menjaju. Potrebne alate i pribore takodje treba obezbediti
prema definisanim potrebama iskazanim u odgovarajuéoj proizvodno-tehnolos-
koj dokumentaciji. Ukoliko se, kao u seriskoj proizvodnji; obnavljaju isti zada~
ci kod ponovljene serije, onda treba obezbediti snabdevanje sa:

- materijalom - radnim predmetima u skladu sa planom

- pomoéne materijale fluidei sli¢no prema specificiranim potre-~
bama,
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- alate i pribore shodno njihovom trosenju.

Mehanizacija i automatizacija u proizvodnji delimidno menja po-
lazne uslove u koncipiranju modela organizacije opsluZivanja radnih mésta.
Rufni rad, mehanizovana i poluautomatizovana proizvodnja ne zahtevaju neke
osobene elemente u snabdevanju radnih mesta. Medjutim, automatizovana pro-
izvodnja posebno numericki upravijene masSine, centri za obradu i drugi obli-
ci zaht evaju specifine nosioce informacija {busene kartice, magnetne trake
i sli¢no) kao i kompletne alata, koje treba obezbediti prema planiranim proiz-
vodnim zadacima. Kontinuirano snabdevanje energijom, fluidima i nekim po-
moénim materijalima je u ovim uslevima izuzetno zao$treno jer je mnogo viSe
izra¥ena zavisnost normalnog funkcionisanja sistema od ovih elemenata.

Saglasno istaknutim specifi¢nostima organizacija opsluZivanja ra-
dnih mesta potrebnim elementima moZe se ostvariti na viSe nafina. Izmedju
brojnih moguénosti izdvajaju se dva ekstremna resSenja:

1. Radnik ~ operator sam donosi sve $to mu je potrebno, sistem
"doneti® ili "otvor eni" tip organizacije opsluzivanja radnih mesta.

2. Posebne organizacione jedinice ili pojedinci snabdevaju radna
mesta svime 5to je potrebno u skladu sa specificiranim potrebama blagovre-
meno prema stanju izvr3enja planiranih zadataeka, to je sistem "prineti" ili
"zatvoreni” tip organizacije opsluZivanja radnih mesta.

Iz prethodnih razmatranja oligledno je da su prisutni brojni uti-
cajni &¢inioci koji predodredjuju resenje u pogledu prihvatanja modela organi-
zacije opsluZivanja radnih mesta. U cilju 5to prikladnijeg izvora odgovaraju-
éeqg refenja potrebno je ukazati na dobre i loSe strane navedena dva tipa orga-
nizacije opsluZivanja radnih mesta:

- radnik koristi deo svoga radnog vremena za opsluZivanje kod
primene otvorenog tipa organizacije snabdevanja radnog mesta, Sto je naj -
Zedle ispod nivoa njegove strufne spreme,

- fizitka naprezanja i te§kofe sa kojima se radnik neretko sus-
reée kada sam obezbedjuje materijal, alat i drugo izaziva zamaranje i frus-
traciju koji se negativno odraZavaju na njegov kvalitet i kvantitet rada,

- snabdevanje radnih mesta svim potrebnim elementima (mate-
rijal, alat i drugo) od strane posebnih organizacionih jedinica ili pojedinaca
vredpostavlia visok stepen organizovanosti £to se narolito ofituje u sinhroni-
zaciji brojnih aktivnosti,

- ostvarenje zatvorenog tipa organizacije opsluzivanja radnih
mesta zshteva dodatne troSkove za funkconisanje odgovaraju¢ih orqganizacio-
nih jedinica.

Osnovni kriterijum za opredeljivanje za odgovarajuc¢i model or-
ganizacije opsluZivanja radnih mesta izmedju dva prikazana tipa, odnosno
brejne varijante izmedju ova dva suprostavijena reienja, jeste: repetitivnost radnih
zadataka na radnim mestima. To se dovodi direktno u zavisnost od usvojenog
tipa proizvodnje, odnosno seriski i masovni tip proizvodnje. U pogledu seri-
jske proizvodnjetreba istaéi da ponavljanje serija istih proizvoda posledicno
i istih operacija na istim radnim mestima, pretstavlja povoljniji sludaj za pri~
menu zatvorenog tipa organizacije opsluzivanja radnih mesta.
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S obzirom da se u realnim uslovima mogu pojaviti najraznovrs-
nije kombinacije repetitivnosti, viSe ili manje izraZene kod pojedinh proizvo-
da, kao i da brojnost moZe da varira, a 5to je sve skupa promenljivo tokom
vremena, onda se radi o projektovanju realnog modela organizacije snabdeva~-
nja radnih mesta. Takav model bi bio kombinacija reSenja karakteristi¢nih za
“otvoreni” i Mzatvoreni" tip organizacije opsluZivanja radnih mesta, a sa
ciljem da se omoguéi blagovremeno snabdevanje radnih mesta potrebnim ele-
mentima uz minimalne troskove za funkcionisanje.

Prilikom razmatranja problema najpovoljnijeg organizovanja sn-
abdevanja radnih mesta treba imati u vidu da u uslovima funkcionisanja proiz-
vodne trake kao i inafe u uslovima visoko izraZene repetitivnosti stailno ponav-
ljanje istog relativno uprofenog po sadrZaju radnog zadatka prouzrokuje raz-
ne nepogodnosti {monotonija napr.). Stoga se za takve slufajeve moZe uzeti
kao moguée reSenje delimifno sudelovanje proizvodnih radnika u opsluZivanju
potrebama S$to bi doprinelo raznovrsnosti aktivnosti, atime bi bilo potisnuto
delovanje jednoli®nog ponavljanja istih pokreta.

Projektovanje radnog mesta

U okviru optimalno resenih uslova obezbedjenja potrebnih eleme-
nata za obavljanje zadataka na radnim mestima, kao 5to je vel reCeno postoje
brojna reSenja za obavljanje radnog zadatka. Zavisno od usvojenog tipa proiz-
vodnje promena radnih zadataka na radnom mestu Ce uslediti u duZim ili kra-
&im vremenskim intervalima. Medjutim , kvalitet humaniziranog racionalnog
rada na radnom mestu zavisiée najviSe od toga u kojoj meri su adekvaino reSe—-
ni i primenjeni:

-~ ekoloski faktori radne sredine

- metod rada

- konstrukcija maSine i alata sa stanovista koriSéenja od strane
Coveka

- manipulacije sa predmetom rada.

Od navedenog ekoloski faktori radne sredine ne odnose se obave-
zno na jedno radno mesto ved relativno Cesto na viSe susednih radnih mesta.
Optimizacija ekoloskih faktora radne sredine pretstavija deo nastojanja za pro-
jektovanje radnog mesta, kroz postupno pribliZavanje neposredno sudelujudim
clementima. Ostalo se preteZno odnosi na samo radno mesto sa stanovista rad—
nog zadatka koji treba obaviti.

Pristup resSavanju ovog problema pofiva izvorno na principima
studije pokreta izloZenih od strane bracnog para Gilbreth . Koristeli rezultate
daljih proucavanja R. Barnes je formalizovao Principe ekonomije pokreta koji
su trebali da budu od prakti¢ne koristi za primenu u industrijskoj praksi a na
osnovu teoriskih postavki.
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Analiza tendencija u razvoju metoda Erouéavanja rada

Principe ekonom ije proZima teZnja da se $to vei ucinak ljuds-~
kog rada ostvari sa minimalnim zamaranjem u datim uslovima, a to je izraz
preokupacije za 5to veC¢om produktivnosti rada. Prakti¢no to je znalilo da se
kroz primenu navedenih principa cbezbedi Sto veéi u€inak. Argumentacije u
komentaru pojedinih principa o manjem zamaranju ima preteZno verbalni ka-
rakter i poziva se na analogije, iskustvo, au pojedinim sludajevima na zako-
ne mehanike kao napr. u koriséenju gravitacije, momenta i princip pokreta
ruku i nogu. Daljnja karakteristika ovog pristupa je u prisutnoj pretpostavci
da je sadr¥aj ovekove angaZovanosti dominantno manuelni &to je jednim dob-
rim delom prevazidjeno razvojem u proteklim decenijama. U medjuvremenu
razvijaju se istraZivanja na multi i interdisciplinarnoj osnovi u oblasti 1jud-
skog rada sa teZnjom da se razjasne brojne implikacije uz pomot tekovina
niza disciplina. Sa ovog stanovista svakako najinteresantniji su rezultati i
doprinosi fiziologije i psihologije i drugih relevantnihdisciplin2. , Ova se pro-
ulavanja objedinjavaju pod zajedni¢kim imenom ergonomija (ergon-rad,
nomos-zakon, pravilo). Posledica naufnog napretka ogleda se u znafajnim
tekovinama, pre svega u oblasti potrognje energije, prilikom obavljanja ra-
da i psiholo$kih reagovanja i ponaSanja coveka.

Sadr#aj interakcije Coveka i maSine u toku rada sa porastom
stepena mehanizovanost sa tendencijama ka automatizaciji kvalitativno me-
nja ul oqu Coveka. Covek je sve manje nosilac manuelnih: intervencija, i
preuzima nadzor nad radom ma#ina i uredjaja. Shodno tome, u projektova-
nju radnog mesta treba da dobiju odgovarajuée mesto rezultati istraZivanja
u uslovima preteZnog prijema signala. i

OSNOVNI ELEMENTI STUDIJE POKRETA

Suftina studije radnih pokreta sastoji seu iznalaZenju takvih ra-
dnih postupaka koji ¢e omogufiti izvrSenje postavljenog zadatka sa 5to je mo-—
guée manjim utroSkom energije. Ovo se postiZe:

~ eliminisanjem suviSnih pokreta,

- upro$¢avanjem pojedinih sloZenih pokreta,

- i kombinovanjem.

U tu svrhu se vrie detaijna proucavanja koja se odnose na:

- &oveka,

- uredjenje radnog mesta,

- konstrukciju alata i maSina.

Kroz ova proufavanja kao crvena nit proviadi se tendencija da
se sve komponente (alat, ma$ina, predmet rada) podrede i usklade sa mo-
guénostima fovelijeg organizma, ali da se pritom postigne veci ucinak.

Zakljutei ovih istraZivanja sistematizovani su u tri grupe "pri-
ncipa" i to za:

— koriiéenje fovelijeqg tela,

- uredjenje radnog mesta,

- konstrukciju alata i maSina.
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Uredjenje radnog mesta

1. Polo¥aj alata, predmeta rada i drugih potreba mora biti pre-
cizirano i ustaljeno.

2. Alati i materijali moraju biti neposredno ispred radnika u do-
hvatu ruke ~ hapti¢ko polje (na slici 17 dat je grafitki prikaz hapti€og polja
2a sedeéi poloZaj radnika) .

3. Za dopremu predmeta rada u polje dohvata ruke i evakuacije
radnih predmeta odnosno gotovih komada koristiti gravitaciju.

S1.17

4. Radne predmete i alate treba poredjati jedno pokraj drugog na
radnom stolu kako odgovara redosledu koriSéenja i po moguéstvu na 30° od iv-
ice stola (rufni rad) vidi sl. 18 .

STANIE POSLE POBOLYEANTA PO NOYOT rETOD!
S1. 18
5. Radni prostor mora biti osvetljen.
6. Visinu radne povr3ine (prostora) i sediSta treba tako podesi-
ti da se omoguéi povremena zamena sedeéeg stava stojeim.
7. Radniku treba omoguéiti sedeéi poloZaj pri radu na stolici ko~
ja mora biti prilagodjena (po dimenzijama, naslonu i sediStu) radniku.
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Analiza sistema Covek - masSina

Radno mesto u savremenim proizvodnim uslovima se javlja kao
sistem Zovek-masina. Proufavanja mogucnosti prilagodjavanja rada Coveku
i Zoveka radu pretstavljaju izvor saznanja na kojima treba zasnivati projekina
resenja humaniziranog racionalnog radnog angaZovanja ¢oveka u okviru siste—
ma &ovek - maSina.

Dosadasnji rezultati istraZivanja optimizacije sistema tovek-
masina pokazali su da problemu treba priéi sa metodoloSkog aspekta. Naime, -
iz ergonomskih istraZivanja proiziSli su slededi postupci orijentisani na opti~
mizaciju:

- metoda "chek - lista"

- metoda analiza greSaka

- analiza sistema i integracija modela

- kompleksna metoda optimizacije sistema tovek - masina.

Preovladavajuéa je ocena za Metodu "checkilista da uprkos sve-
obuhvatnosti aspekata, koja se pokrecu zbirkom pitanja o stanju sistema co-
vek-maSina u metodoloSkom smislu ne pretpostavljaju poseban domet, ali da
mo¥e bifi od koristi za prakti¢are i pofetnike.

Metoda analize greSaka pofiva na pretpostavci da do gresaka u
funkcionisanju sistema &ovek-masina dolazi usled neprilagodjenosti maSine
Zoveku, odnosno Coveka ma#ini kao i sredini u kojoj egzistira sistem. Za od~-
redjene tipove greSaka pohudjeni su moguéi faktori - uzrocnici pa ih treba
jdentifikovati. Shematiziranost pristupa, uz to svedenom samo na greske, u
velikoj meri protivureti sloZenoj prirodi interakcije Coveka i maSine.

Bitna obeleZja Analize sistema i integracijz mcdela jeu razliko-
vanju tri razlicita tipa elemenata:

- sistemske determ inante koje odredjuju sistem kao celinu, ul=
az, ogranienje itsl.,

- komponente sistema, kao napr. covek, mehanizmi i drugo,

- integratorl sistema, koji predstavijaju process u sistemu us-
merene ha celishodno objedinj avanje.

Pristup je znatno kompleksni ji u poredjenjz sa ostalim metoda-
ma, i primereniji svojstvima sistema Zovek-magina. Posebno treba istati obu~
hvat finkcionisanja sistema Covek-ma3inz na celisb odn novi preke odgova-
rajuih modela.

lelsna metoda opti

Eif i (PP, IR &
sisiema coved-nasind

prici sa sian

sisiema,

- 1 datim usliovima sredine.
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Zavisno od viste proizvoda, razlikuje se dinamika porasta angazovanih
obrtnih sredstava. Na slic/ 1 prikazani su dijagrami porasta troskova u zavisnosti
od duZine trajanja proizvodnog ciklusa, za mostovski kran, teretni vagon i bicikl.

mostovski kran teretni vagon bicikl
‘ Te Te Te
I I
Stika 1

Uopéte, zavisno od toga kako se prema tehnoloskom procesu ukljucuju
pojedini elementi (materijal, rad, energija i drugo) uslediée odgovarajuci oblik
linije koja reprezentuje promenu angaZovanih obrtnih sredstava u funkciji od
trajanja proizvodnog ciklusa T (vidi stku 2 gde su prikazane tri moguce

varijante kao modelska reSenja).

>

Tes
Shika 2

Prisustvo zastoja u okviru proizvodnog ciklusa, manifestuje svoj negativni
uticaj na otigledan nagin, kroz prikazane varijante krive, i to ne uvek na isti nacin
negativno.

Prema tome, duZina trajanja proizvodnog ciklusa odrazava se na:
- obim proizvodnje,

- visinu angaZovanih obrtnih sredstava

- i rokove isporuke

Skraéivanjem proizvodnog ciklusa moZe se postiéi:

- poveéanje obima proizvodnje,

- smanjenje visine angaZovanih obrtnih sredstava

- i skradivanje rokova isporuke

S obzirom na postojanje manjeg ili veceg broja organizacijsko-tehnickih
nedostataka stvarno trajanje proizvodnog ciklusa je duZe od optimalnog, to se
moze izraziti na slede¢i na€in:

T, =T, +G.

copt
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Svrsishodnost masine u odnosu na projektovani "izlaz® ~ opera-

cifu, kod novog & postojeteq resenja determinife prilaz proutavanju tako sto

1+ model fimkcionisanja. Z2a deskripeiju modela tehnologije fun-

»a rukovanje,
e, snimanje u toku rada,

elemente,

- pokazivale,

- ko andne organe

i
o

~ alocivati za svaki radni elemenat odgovarajuéi izvrsni dec te-
1a { skeletno-misiénog sistema ili Qerceptivm‘h organaj.
Fucscionaina analiza. Na osnovu modela tehnologije funkcionisa~

wie

nja pristupa se izradi sekvenci radnih elemenata za svaku operaciju, stvara-
judi poirebne usiove za razlikovanje sledelih Kategorija radnih elemenatas

ponovijivosid na:
- jednokrane
i cikiidne.

w2 osnovu identifikacije pripadnosti pojedinih radnih elemenata
u navedene kategorije moguée je izvest kvantifikaciju ufestanosti upotrebe
pojedinih komandnih organa i pokazivala, pa posledicno i prioritetnost u re-
Savanju problema u vezi sa prilagedjavanjem Coveku.

Dinarniéka analiza. Rad na masini zavisno od stufaja podrazu-

meva:

- promenu polozaja tela,

- i kretanje pojedinih delcova tela.

Model tehnologiie funkcionisanja madina sa snimkom dispozici-
je komnandnih organa i pokazivala omogucava izvodjenje zakljuCaka o duzini
kretania ufestalosti promene poloZaja i slicno. Na osnovu ovih konstatacija

13
sroizlaze podsticaiiza.nalaéenje prikladunijih reSenja u smislu oslobadjanja
rukovacca od suviinih kretanja a u skladu sa antropometriskim karakteristi-
cama rukovaoca.
Za pokretanje komandnib organa i pradenje sianja mafina pre~
ko pokazivalz, koriste se pokreti ruku, nogu, glave, i stino, pa je ovo dalj-
nia indikacija u smislu traganja za prilagodjavanjem konstrukcije madine
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Zoveku u skladu sa ergonomskim zahtevima, Cime se zaokruZava dinamid-
ka analiza. '

Analiza elemenata interakcije. TeziSni segment analize sistema
dovek-masina je svakako analiza elemenata interakcije.

Model tehnologije funkcionisanja sistema ¢ovek-maSina sa svim
prateéim snimcima i drugom relevantnom dokumentacijom, osnova su za uo-
davanje elemenata interakcije i njihovo razvrstavanje sa stanovista:

-~ pokretanja komandnih organa,

- i prijema signala.

Analiza pokretanja komandnih organa treba da omogudi identifi-
kaciju:

- veliCine sile delovanja,

- pravac i smer delovanja,

- stepen ravnomernosti,

-~ jednovremenost,

~ konstruktivne uslove za obavljanje.

Na osnovu merenja i uporedjivanja proizlaze moguénosti koje
treba ugraditi u konstruktivna resenja za komandne organe i sisteme za pre-
nos impulsa kako bi se rukovaoc rasteretio nepotrebnih optereCenja.

Rastuéi obim davada signala u toku funkcionisanja masine nala-
ze diferenciranje signala sa stanovista:

- kolifina jednokratno emitovanih signala,

- frekvencija prijema,

' - distribucija po senzornim organima,

- jednovremenost prijema,

- intenziteta,

- smetnji u tolku pri jema.

Proudavanjem prometa signala i uslova pod kojima se isti ostva-
ruje omoguéava iniciranje odgovarajucih promena koje bi omoguéile prilagodja-
vanje kvantiteta i kvaliteta signala receptornim organima coveka i njegovim
perceptivnim moguénostima. |

Sintezom elemenata interakcije i odgovarajutih uslovljenosu re-
agovanja Soveka omoguéava izgradnju koncepcija konst]:ukcue masine koja bi
bila prilagodjena ¢oveku, odnosno dobijanjuhumanizirane magine u skladu sa
dostignutim stepenom saznanja.

MERENJE RADA

Teorijski i prakti¢no posmatrano, prouavanje i merenje rada
predstavljaju integralmu celinu. U toku proudavanja rada neophodno je vrsiti
odredjena merenja rada kako bi se obezbedila neophodna kvantifikacija i do-
bile uporedive veliine. Merenje rada bez odgovarajutih proucavanja moze
imati rezultate sumnjivog kvaliteta. Medjutim, specifi€nosti u pristupu kao
i neki posebni problemi u merenju rada nalaZzu odvajanje, ali uz naCelnu pret-
.postavku da naudni prilaz zahteva prethodno proucavanje rada da bi se prislo
merenju.
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Slozenost ljudskog rada po sebi i uslovima u kojima se vrsi pr-
edstavlja veoma ozbiljan problem izbora adekvatne jedinice mere.

Dok obavlja svoj radni zadatak, covek trosi izvesnu kolidinu en-
ergije. Bilo bi najprikladnije kada bi se izvrSeni rad merio utroSenom, ener-
gijom. Zbog teSkoéa u vezi- sa prakticnom primenom ovog resenja pribegava
se merenjima koriS¢enjem drugih jedinica.

Za istu vrstu rada koristi se naturalni izraz, naime, broj kub-
nih metara iskopane zemlje, tona iskopanog uglja, ugradjenih komada itd. u
jedinici vremena. Medjusobna neuporedivost ovako izrazenih koliina rada
uslovljava upotrebu jedinstvene jedinice za merenje rada - vremenske jedini-
ce. Na primer, izrada jednog z avrtnja traje 5 minuta.

U cilju izludivanja centralnih probl ema prilikom merenja rada
predpostavlja se da je ucdinjeno sledece:

- normalizovani radni uslovi,

- sprovedena odgovarajuca higijensko-tehnicka zasStita,

- iznadjen najpovoljniji metod izrade,

- izvrSen optimalan izbor alata i masina,

- odredjen materijal odgovarajuleg kvaliteta.

Izvrsena kolic¢ina rada u toku odredjenog broja vremenskih jedi-
nica zavisiée uglavnom od svojstava izvrSioca. Najvaznija komponenta pri to-
me je brzina izvrSavanja pokreta pri radu, sa stanovista odredjivanja normal-
nog ucinka, . ' '

Jedan isti posao mozZe se obaviti razli¢itim brzinama, pri ¢emu
¢e se utroSiti razlid¢ito vreme. Ili, $io je isto, obavljanje poslova razlititom
brzinom usloviée razlifite uCinke u jedinici vremena.

Jedan isti posao Cesto obavljaju razlicita lica. Ocekuje se da sva-
ki pojedinac utrosi razli¢ito vreme. Velic¢ina ovih razlika zavisi od velikog br-
oja faktora, medju kojima se po svom znacaju posebno istiu:

- stepen kvalifikovanosti izvrsilaca,

- uslovi rada,

- zalaganje izvrsilaca,

- individualne sposobnosti (spretnost, snaga i sl.),

- uvezbanost.

PreteZno dobra i loSa ostvarenja ne mogu se uzeti kao podloga
za odredjivanje normalnog udinka. Ekstremna odstupanja su posledica sticaja
ckolnosti. S obzirom na znatan broj uticajnih faktora, utvrdjivanje normalnog
udinka predstavlja veoma sloZen problem.

Utvrdjivanje normalnog ufinka radnika postiZe se merenjem ra-
da. Merenjem se odredjuje potrebno vreme za obavljanje jedne operacije, po-
sla, pod uslovom - da se posao obavlja u normalnim radnim uslovima, da se
ne prekoraci granica normalnog naprezanja, odnosno da ne dodje do zloupotre-
be rada, da stepen kvalifikovanosti izvrsSilaca odgovara zahtevima koji proisti-
¢u iz vrste posla kojl treba obaviti i - da kvalitet obavljenog posla odgovara za-
htevima., ‘ ,

Iako su svi navedeni kriterijumi znacCajni, posebno-treba istadi
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neophodnost zadovoljenja zahteva koji se odnosena poStovanje normalnog na-
prezanja. S obzirom na humanizaciju rada narodito se mora voditi racuna da

se ne zakora&i u oblast zloupotrebe rada, odnosno da se od radnika ne zahte-
va stalno naprezanje iznad normalnog.

Individualne razlike izmedju izvr$ilaca oteZavaju definisanje nor~
malne granice naprezanja. Izbor "prosecnog radnika" uprkos kriterijuma pr-
edstavlja vrlo delikatan zadatak. Prema jednoj definiciji "Prosedan radnik
ma za koju vrstu posla je onaj radnik koji je dovoljno inteligentan i fizilki spo-
soban da radi na odredjenom poslu, koji ima dovoljno iskustva da posao izvede
na zadovoljavajuéi nadin i da mu obezbedi propisani kvalitet. Spretnost i brzi-
na takvog radnika su prosene u odnosu na posmatranu grupu radnika".

Kao §to je veé reeno, rezultat prosenog radnika je podloga za
odredjivanje normalnog ufinka. Medjutim, iz citirane definicije jasno se ocr-
tava relativan karakter kriterijuma za prosefnog radnika. Pored ostalih kvan-
titativno nedovoljno definisanih kriterijuma, odredjivanje prosefnog radnike
odnosi se na "posmatranu grupu radnika" koja nije sastavljena tako da obuhva-
ta radnike razli¢itih sposobnosti. Ovaj i drugi problemi doprinose, nesumlji~
vo, posloZavanju postupka odredjivanja normalnog ulinka,

Razlifitost u svojstvima, moguénostima i drugim okolnostima u
vezi sa radom ljudi predstavlja ozbiljan problem prilikom merenja ruénog ra-
da. Kada je u pitanju rad maSina, onda nema ni pribliZno toliko problema.
Vreme masinskog rada dobija se odgovarajuéim proracunima.

Poslovi na radnim mestima u industriji u sadasnjim uslovima
mehanizacije proizvodnih procesa jesu: '

= kombinovani maSinski 1 ru¢ni rad,

- samo rucni rad, ,

Prema tome, prilikom merenja rada mora se raCunati sa svim
istaknutim problemima prilikom odredjivanja normalnog uéinka,. Pored toga,
kod kombinovanog rada &oveka i maSine javlja se i problematika optimalnog
uskladjivanja rada &oveka i masine.

Svrha uspostavljanja normalnih vremena izrade sastoji se u sle~

deem:

~ omoguéava planiranje i terminiranje proizvodnje,

- predradun liénih dohodaka,

- obracun licnih dohodaka prema radnom ucinku,

- planiranju potreba u radnicima,

~ odludivanje u oblasti izvora: kupovina, odnosno saradnja sa dru-
gim poslovnim sistemima ili izrada u sopstvenim radionicama,

~ proracun osnovanosti zamene proizvodne—opreme,

- proratunrokova isporuke,

~ prorafun trosSkova proizvodnje.

Na osnovu normalnih vremena izrade i drugih elemenata odredju-
ju se normativi radne snage. Pod normativom radne snage podrazumeva se br-
oj radnih €asova po strukama i kvalifikacijama potrebnih za proizvodnju jedn-
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nog proizvoda. Normativi radne snage narofito se mnogo koriste:

- za izradu pretkalkulacija proizvoda,

- za pripremu planova proizvodnje radnih organizacija.

Prema tome, normalna vremena izrade i normativi radne snage
predstavljaju veoma znacajan instrumenat za resavanje mnogih problema u
radu radnih organizacija. Znaci, od njihove realnosti zavisi kvalitet usvoje-
nih reSenja u pogledu planova,medjusobnih odnosa &lanova kolektiva, ponuda,
ugovora i sl. S toga posebnu paZnju treba posvetiti kvalitetu normalnih vre~
mena izrade kao i normativa radne snage.

Normalno i iskustveno vreme

Vreme potrebno za obavljanje operacija, posla, mozZe se dobiti
na razlifite nadine. Uglavnom, prema primenjenom pristupu, razlikuju se
dve vrste:

- iskustveno vreme,

- normalno vreme.

Iskustveno vreme dobija se na bazi iskustva. Kao $to je poznato,
iskustvo nosi uvek peCat subjektivnosti, pa na ovaj natin dobivena vremena ne
mogu biti realna podloga za reSavanje tako znadajnih problema.

Zanemarujucéi ostale moguénosti, treba ukazati na dve osnovne
varijante dobijanja iskustvenih vremena:

-~ na bazi 1nd1v1dua1mh procena odgovara;umh lica,

- na bazi statisti®kih ‘podataka o izvrSenju uproteklom periodu.

Uticaj subJekuvmh faktora je u slucaju prve varijante do te me~
re nesporan da se uop$te ne moZe realno radunati sa bilo kojim objektivnim
merilom, iako se takva moguénost ne odbacuje. Drugim refima, ovakav po-
stupak utvrdjivanja vremena ne dolazi u obzir za organizovanu industrijsku
proizvodnjue.

Druga varijanta predstavlja kori&lenje vecleg broja podataka u
cilju izradunavanja prosecne vrednosti vremena za izvrsavanje odredjenog
posla. Osnovna slabost ovakvog postupka sastoji se u tome $to ne uzima u
obzir uslove pod kojima su se obavljali poslovi. Zanemarivanje ovog aspek-
ta ozbiljno dovodi u pitanje adekvatnost dobivenih podataka za odredjivanje
vremena,

U celini uzev, iskustvena (empirijska) vremena ne mogu biti
realna podloga za reSavanje odgovaraju¢ih problema u industrijskoj proizvod-
njie

Normalna vremena dobijaju se koriSéenjem adekvatnih metodo~
loskih postupaka, koje karaktériSe nastojanje da se na $to objektivniji nacin
obuhvate karakteristi®ni faktori od kojih zavisi normalni ufinak. Postoji pri-
li¢an broj raznih metoda koje ovu problematiku reSavaju na viSe ili manje us-
pesan nadin. Pojedini postupci pridaju vise znacaja nekom od faktora Sto dola~
zi kao posledica brojnih posmatranja, isticanje pojedinih faktora ide obicno
na utrb drugih, pa se utoliko smanjuje objektivnost. TeSkole su brojne i veo~
ma ih je teiko odjedanput cbuhvatiti i resiti,
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Odredjivanje normalnog vremena

Definisana sadrZina pojma i nadelno cbjasnjenje postupka dobija-
nja normalnog vremena, nameée potrebu rasSclanjavanja operacije na sastavne
element e {zahvate, pokrete) i njihovu celishodnu klasifikaciju. Karakter tih
elemenata medju sobom se razlikuje. Nisu sve radnje usmerene na promenu
oblika radnog predmeta ili izmene strukture i sl., ali su isto tako sastavni deo
zadate operacije ili preduslov za njeno obavljanje.

Na sl. br. 19 dat je graficki prikaz strukture kornponenuuh vre—
mena potrebnih za izvrSenje jedne operacije.

Normaino vreme 2a
jednu operaciju

Pripremno-zavrino
yreme Tpz

Tehnolo3ko
vreme
ruéno

TehnotoSko
vreme

makinsko
Tim

Ttr

Si. 19

Veli¢ina normalnog vremena izrade izracunava se po sledetem

cbrascu: T
T=—F2 4T +T
n iz d
gde je:
sz - ukupno potrebno priprem no-zavrsnoc vreme za izradu iz-

vesnog broja ~ n komada, a predvidjenc za obavljanje sledeéih radnji:
- prijem naloaa za rad sa dokumentacijom i proulavanje zadataka),
- priprema alata,

-~ priprema ostalih elemenata potrebnih za rad,

- predaja gotovih komada kontroli,

- raspremanje radnog mesta posle zavrSenog rada na,nalogom
predvidjenom broju komada (izraZava se u vremenskim jedinicama):
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n - broj istih komada koji se izradjuju jedan za drugim bez pre-
kida (broj komada u seriji),

Tiz - vreme predvidjeno za radnje u vezi sa promenom oblika

radnog predmeta, ako se radi o obradi na strugu, na primer, i svih ostalih
radnji koje neposredno prethode, odnosno uslovljavaju obradu, i koje joj sle~
de u vremenskim jedinicama. Ovo vreme se raSclanjava nas

- tehnolosko,

- pomoino.

T " dopunsko vreme, predvidjeno za:

- odmor radnika (zavisno od vrste i te¥ine posla)

- fizioloske potrebe,

- opsluFivanje ma$ine, koje je predvidjeno da obavlja sam rad-
nik (izrufunava se u vremenskim jedinicama ili u procentima od vremena iz~
rade Tiz)'

Kao to je ved istaknuto, vreme izrade T, moZe se rasclaniti,
3to se u obliku formule prikazuje kako sledi: ac

T, =T +7T ,
iz t P

nog predmeta, izmenu strukture materijala, postizanje novih osobina spaja -
njerm vige delova u celinu (montaZa) i sl. (u vremenskim jedinicama),

T 5" pomodéno vreme predvidjeno za sledeCe radnje:

~ uzimanje komada, koje treba obradjivati sa police, sanduka i

~ osposobljavanje alata za poletak obrade,

- ukljudivanje radnog dela maSine,

- kontrola u toku rada (ako je predvidjeno),

- skidanje i odlaganje komada po zavrSenoj cbradi.

3 obzirom na nadin obavljanja tehnolo$kog, odnosno pomonog
vremena izrade, mogt se prikazati kako sledi:
T =T + T

t tm t

t

+ T
it

r k

T oeT T #Te
p pm 'pr pK

gce je:

T - telmoloiko vreme izrade za maginski rad u vremenskim
jedinicama, ’ )

T - tehnoloiko vreme izrade za rudni rad u vremenskim jedini-
cama, te

T . - tehnoloSko vreme izrade kombincvano-madinsko i rucno

u vremenskim jedinicama,

Tpm - pomodno vreme izrade za masinski rad u vremenskim
jedinicama,
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Tpr -~ pomoéno vreme izrade za ruéni rad u vremenskim jedini-

Tpk - pomoéno vreme izrade kombinovano-masinsko i Tuéno -
1 vremenskim jedinicama.

Prem a tome, obrazac za normalno vreme izrade u razvijenom
ohliku za opSti slu€aj izgleda:

cama.,

T

T:—-—P—-Z+T, + T
n iz d
Tz

T:—L+T +T +T
n o] d

T=—-P-Z+T +T +T. +T +T__+T +T. .
tm tr tk pm pr pk d

Pojedina komponentna vIemena, kao i ukupno - normalno vreme,
izra¥avaju se u vremenskim jedinicama, koje mogu biti:

~ Zasovi, mimti, sekunde,

- stoti deo minuta,

- desetohiljaditi deo jednog Casa,

- stohiljaditi deo jednog Casa.

Za radunanje je pogodnija decimalna podela od uobidajene vreme-

= i razvijenih moguénosti odredjivanja njihovih velitina, ista se svrstavajuu
Zve Klasifikacione kategorije:
- proraCunata,
- eksperimentalna.
Proradunatim putem dobijaju se sledeta komponentna vremena:

- tehnoloSko maSinsko vreme, T,

- pomolno m aSinsko vreme, T__ .

U okviru kategorije eksperimentalno dobijenih podataka, dalje se
rzzlikuju dve podgrupe prema primenjenom postupku, i to:

- neposredno snimanje u proizvodniji,

- standardizovani podaci na osnovu viSestrukih isptivanja u real-
=i uslovima ili laboratorijama.

Postup_gk snimanja

Definisani uslovi pod kojima se mogu dobiti normalna vremena
:zizkuju potrebu briZljive pripreme i precizno sprovodjenje postupka snima-
radi dobijanja kvalitetnih podataka o vremenu trajanja elemenata operaci-

Dobijanje potrebnih podataka moZe se ostvariti na dva nadina:
-~ direkitnim snimanjem - merenjem,
- primenom Metode trenutnih zapaZanja.
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U nastavku biée detaljno izlozen prvi nadin, tj. direktno snima-
nje - merenje. '

Za ovaj nacin posebno je znacajno obaviti dve faze, i to:

- pripremu,

- snimanje.

U cilju S$to kvalitetnije pripreme veoma je vazno prethodno sves-
trano analizirati raspoloZive moguénosti (sredstva, i drugo) za potrebe sni -
manja kao i neophodne radnje i pretpostavke, kako bi se obezbedio kvalitetan
tok samog snimanja.

Osnovne pretpostavke u pripremi za snimanje su sledece:

- izvrSen je izbor operacije koju treba normirati u skladu sa kri-
terijumima koji obezbedjuju resenje problema postojecih nerealnih vremena,
najf rekventnije operacije ili na neki drugi nacin znacajnu operaciju za efikasnu
orgamzacuu proizvodnih procesa,

- sprovedena je analiza tehnoloskog procesa, kako bi se odredila
celishodnost predvidjene operacije u sklopu celine,

- da se odredjena operacija obavlja na radnim mestima, u teku-
¢em periodu.

Za obavljanje snimanja razvijena su brojna oprema i razna sred-
stva. U nastavku ée biti prikazana selekcija takve opreme sa karakteristika -

- ma u cilju Sto prikladnijeg izbora saglasno konkretni m potrebama i uslovima.

1. Snimadki list (vidi sl. br. 122), umnoZeni obrazac koji slu-
Zi snimacu za:

- ubelezavanj e podataka o vremenskom trajanju pojedinih sni -
manih delova operacije,

- upisivanje primedbi tokom rada. _

Kao Sto se iz obrasca na slici vidi, on je tako sastavljen da omo-
guéava efikasno ubelezavanje svih potrebnih podataka. Na poledjini obrasca
su rubrike za zbirne podatke.

. 2. Snimacka tabla - planSeta sluzi kao pokretni pult koji snimad
koristi za udobnije ubelezavanje podataka u snimacki list neposredno na rad -
nom mestu. Ova tabla ima pogodno konstruisano leziste za hronometar (vidi
sl. br. 123). Kada se Zeli postiéi veéa tadnost i brzina u olitavanju vremena
trajanja prilikom snimanja, koristi se planSeta sa dva, tri i detiri hronomet~
ra.

U slucaju konstrukcije sa tri hronometra dva prva hronometra na-
izmenicno se ukljucuju u rad tako da jedan hronometar radi kod svakog drugog
elementa koji se snima. U medjuvremenu dertvuje drugi hronometar.

. Takvo sprezanje hronometra omogucava olitavanje pri zaustavlgenOJ
kaza13c1, dok drugi hronometar, koji je u radu, reglsiruje vremensko trajanje
sledeteqg elementa. OCitavanje je tadnije na ovaj naCin. Funkcija treeg hrono-
metra je da registruje kumulativno vreme trajanja operacije.

3+ Hronometar. Da bi se snimilo koliko traju elementi operacije,
postoje razlicite konstrukcije. Svrha je uvek ista: obezbediti Sto povoljnije us-
love prilikom snimanja. U osnovi radi se o satnom mehanizmu,
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Kao normalna brzina uglavnom je prihvacena brzina kojom se Co-
vek kre¢e (4,8 km na &as) bez optereCenja po ravnom terenu, odnosno ako ¢o-
vek podeli 52 karte za igranje na Cetiri mesta za 30 sec. Ova brzina je oznaCe—
na sa 100(u nekim zemljama sa 60 ili 75).

Dugotrajnim sistematskim veZbanjem Covek je u stanju da prilic-
no tatno proceni brzinu kretanja nekog lica. Pomocu vezbi uspeva se da i pro -
cena brzine izvrEavanja pokreta bude zadovoljavajuce tacna.

Za izrafunavanje "normalnog vremena" sluzi sledeci obrazac:

O
B
tn =35 T
NB
gde je:
tn - "normalno vreme" u secC.,
OB - ocena brzine vrienja pokreta, koji se snima, a moze biti
veda, jednaka ili manja od 100, .
ONB - ocena normalne brzine vrSenja pokreta, usvojeno da izno-
si 100,

t - snimljeno vreme trajanja pokreta u sec.

Na primer: za jedan elemenat operacije izmereno je vremensko
trajanje 10, a procenjena je brzina izvrSavanja kao viSe od normalne - u odno-
su na 100 ocena bi bila 110. Zbog brzine izvrSavanja vete od normalne, mora
se izvréiti korekcija snimljenog vremena, Normalno vreme iznosi:

o
T ~NB

Normalizovano vreme je korigovano snimljeno vreme zbog raz-
like u brzini izvrSavanja pokreta u odnosu na normalnu brzinu.

Pored sve razliditosti koja se susrece u pogledu nacina i uslova u
kojima se izvr$ava rad (runi, masinski i kombinovani )  sistematska posmat-
ranja i uporedjivanja stvorila su moguénost uolavanje elemenata rada i uslova
koji se ponavljaju i to visSe ili manje udestano. Ovo zapazanje otvorilo je sas-
vim nove horizonte u oblasti merenja rada.

Sistematska snimanja i proucavanja u fabrikama na radnim mes-
tima i u laboratorijama omogudavaju da se za ponovljive sa visokom ucesta-
no3éu, elemente rada i uslove ustanove veli¢ine vremenskog trajanja, odnosno
koeficijenti $to bi se koristilo kao neka vrsta standarda u svakom konkretnom
slu¢aju, kada se suoCimo sa istim elementom.

Razvijeni specifi¢ni pristupi za formiranje unapred datih vreme-
na za tipiz irane elemente rada bice prikazani u okviru izlaganja posvelenih
ovoj grupi metoda za izracdunavanje normalnog vremena izrade.

Sistematski rad na izucavanju uslova rada uz odgovarajucu klasi-
fikaciju dobivenih rezultata uslovili su formiranje tablica sa koeficijentima ko-
ji uzimaju u obzir tipizirane uslove rada.
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gde je:
T, - stvarno trajanje proizvodnog ciklusa u vremenskim jedinicama
Teopt - optimalna duZind proizvodnog ciklusa u vremenskim jedinicama
G - gubici usled nedostataka kao i efekat "pokrivenih aktivnosti" koji

uslovljavaju produzeno trajanje proizvodnog ciklusa u odnosu na optimalno, u
vremenskim jedinicama.

Za utvrdivanje stvarnog trajanja proizvodnog ciklusa moZe se koristiti:

- pogonska evidencija

- metoda trenutnih zapaZanja

- simulacija.

Komponentna
vremena

Neposredno

vreme

Posredno
vreme

Objektivno |[Projektovana
neproizvod.

Slika 3

Razlike izmedu stvarnog i optimalnog trajanja proizvodnog ciklusa nalazu
potrebu istraZivanja moguénosti za otkrivanje unutradnjih rezervi sa ciljem da se
ostvari optimalno skraenje proizvodnog ciklusa. S obzirom na pojedine elemente u
vremenu trajanja proizvodnog ciklusa analizu treba sistematizovati u skladu sa
utvrdenim razlikama izmedu stvarnog i optimalnog trajanja. Na slici 3 dat je
tabelarni prikaz za sredivanje racunskih podataka.
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U nastavku su date dve tablice koje sadrze podatke za prekide to-

kom rada,
Tabela broj 3 sadrzi podatke za koeficijente u odniosu vreme iz~

rade za odmore zavisno od optereCenja i polozaja tela.

Koeficijent odmora pri radu (prema C.I.O) T=3
Napre- -1 245 5 10 15 20 25 35 45 55 65
zanje do do do do do do do do do do do
kg 245 5,0 10 15 20 25 30 40 50 60 70
Foloza; Bez mentalnog zamora
tela
A 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20 1,24 1,28 1,32 1,36
B 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20 1,22 1,24 1,28 1,32 1,36 1,40
C 1,14 1,17 1,19 1,21 1,22 1,24 1,26 1,30 1,34 1,38 1,42
D 1,19 1,21 1,23 1,25 1,27 1,29 1,31 1,38 1,39 1,44 1,49
E 1,23 1,25 1,28 1,30 1,32 1,34 1,36 1,40 1,44 1,49 1,54
F 1,32 1,34 1,37 1,39 1,41 1,44 1,46 1.51 1,56 1,61 1,68
PolozZaj y o : ' L
Sa mentalnim =zZamorom
tela
A 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20 1,22 1,26 1,30 1,34 1,38
B 1,14 1,17 1,19 1,21 1,22 1,24 1,26 1,30 1,34 1,38 1,42
C 1,17 1,19 1,21 1,23 1,25 1,27 1,29 1,33 1,37 1,41 1,46
D 1,23 1,25 1,28 1,30 1,32 1,34 1,36 1,40 1,44 1,49 1,54
E 1,27 1,29 1,31 1,33 1,35 1,38 1,40 1,45 1,49 1,54 1,62
F 1,58 1,60 1,61 1,62 1,63 1,64 1,65 1,68 1,71 1,74 1,78

Oznake za polozaj tela:

A - stojeéi polozaj, ruke prema dole,
B - stojeli polozaj, ruke horizontalno,
C - stojeéi polozaj, ruke prema gore,
D - nagnut polozaj prema napred,

E - klecCefi stav,

F - leZeli poloZaj.

Za utvrdjivanje velicine drugih netipiziranih, objektivno prisut-
nih zastoja i prekida u radu moZe se koristiti Metoda trenutnih zapazZanja,
koja je prikazana u poglavlju o proizvednim kapacitetima.

Izraéunavanje normalnog vremena

Okosnica procesa izraCunavanja normalnogy vremena zrade je
obrazac u slede¢em obliku:

T
T:—%‘--FT + T
n z d
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PoSto su svi upotrebljeni simboli ranije objaSnjeni izuzev nn zna-
Cenje ovog koeficijenta je uzimanje u obzir gvih nencrmalizovanih uticajnih
¢inilaca psiho~fiziocloSkog, organizacionog i drugog karaktera.

Priroda obavljanja pojedinih elemenata operacije shodno ved
prikazanoj klasifikaciji, ukazuje na sledeée moguénosti odredjivanja vreme-
nskog trajanja:

1. Elementi oOperacije, tj. njihova komponentna vremena (Tpm

i Ttm) koji se obavijaju masinski, izralunavaju se pomodu odgovarajuéih
formula.

2. Elementi operacije, odnosno njihova kornponentna vremena

(sz, Tpr’ Tpk’ Ttr iT tk) koji se obavljaju rufno il kombinovano, odredjuju

se na dva nadina:

- metodama koje koriste osnovne podatke dobivene snimanjem,

- metodama sa unapred datim vremenima.,

3. Dopunsko vreme se odredjuje u skladu sa mogufnostima ta-
kodje na dva natina:

- na bazi preporuka instituta i laboratorija ¢iji su podaci sre-
djeni i publikovani u vidy tablica,

= primenom Metode trenutnih zapaZanja.

ad. 1. Izratunavanje normalnog vremena za maSinski rad ob—
avl ja se pomocu odgovarajuéih obrazaca. Ilustracije radi daje se obrazac
Za obradu rezanjem na strugu i slicnim masinama, koji glasi:

L=i s
Ttm=S-n [mm]

gde je:

L - duZina rezanja [mnj,

i - broj prolaza,

S - pomak [mm/obrt.],

n - broj obrta  [0/min.].

Za ostale vrste masinskog rada koriste se odgovarajuéi obrasci
ili posebni nomogrami i specijalno projektovani lenjiri.

ad. 2. U okviru prve grupe metoda koje koriste podatke dobive-
ne snimanjem, bite prikazane sledede:

— Metoda prosecne vrednosti,

- Metoda najvece frekvencije,

- Michelin-ova metoda,

- MTZ,
a u okviru druge grupe izmedju veleg broja razvijenih bide prikazane:

-MTM (Metodsko merenje vremena),

- Metoda standardnih elemenata rada.

Metoda prosefne vrednosti

RaspoloZivi podaci o normalizovanim vremenima za svaki snim-
ljeni element rada u okviru operacije izrafunava se aritmetitka sredina,
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“sriSéenjem prorafunatih vremena za maSinski rad i podataka za "k' iz tabli-
. dobijaju se svi potrebni podaci za primenu obrasca za izrafunavanje nor-
malnog vremena izrade.

Metoda najvede frekvencije

Ova metoda koristi snimljene podatke. Celokupna priprema i da-
obrada snimljenih podataka treba da bude sprovedena u skladu sa ranijim
izganjem .

Podaci o vremenskom trajanju pojedinih elemenata rada delova
‘peracije, dobiveni snimanjem, predstavljaju polaznu bazu za dalju primenu
wre metode. .
Neka je hronometrisanjem dobiven slededni niz podataka:

7-5-6~-8-7-9-5-06~7=-6-7-8~9
7-6-8-9~8-7-6-7~-7-8-7-6~28.

Pojedine veliCine javljaju se sa sledetom frekvencijom:
S-2puta; 6 ~-6puta; 7 - 9puta; 8 -6 puta; 9 - 3 puta.

Kao Sto se vidi, 7 se javlja sa najveCom frekvencijom koja se
m0Ze smatrati normalnim vremenom izrade. KoriSéenje normalizovanih
jﬂ:}ataka doprinosi realnosti dobivenih vrednosti.

Michelin-ova metoda

Prema svom autoru Michelin-u, ova je metoda dobila svoje ime.
«»:n"ma}.no vreme izrade odnosno tipsko za operaciju dobija se kao aritmetid-
= sredina minimalnog i srednjeg vremena, tj.:
T . +T
min ST

T-tipskoz 2

Za obavljanje postupka dobijanja Tmin iT - neka posluZi primer

sa’konkretnim podacima. ViSestrukim snimanjem jedne operacije dobiveni
i sledeli podaci:

m Th

12, 13, 8, 11, 10, 15, 21, 12, 16, 14, 10, 11, 17, 13.

Radi provere da li je obavljen broj snimanja dovoljan izracuna
se aritmeticka sredina prvih sedam, pa zatim drugih sedam podataka, ustva-
ri polovina raspolozz\nh Ovako doblvene srednje vrednosti treba da budu u
sranicama 5% od aritmetitke sredine svih podataka. Za navedene podatke
srednje vrednosti prve polovine podataka iznosi 12,85, a za drugu 13 .28 Sto
ie u okviru dopustivih odstupanja od = 5% u odnosu na 13 07, antmencka sre—
dina svih snimljenihk podataka.

Dalji postupak je sledeci: sve snimljene podatke srediti u rastu-
£i niz, kako sledi:

8, 10, 10, 11, 11, 12, 12, 13, 13, 14, 15, 16, 17, [21
- I I 11§
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Najveca i najmanja vrednost se odbacuje, a preostali niz poda-
taka grupiSe se u pribliZno tri jednake grupe. Najveta vrednost u I grupi je
T _— Tsr se dobija kao aritmeti¢ka sredina svih podataka iz sve tri grupe.

Prema tome:

T . =11", a T =12,83",
min sr
pa Ce biti:
11 + 12,83
ot T 3eeBY 4
Ttipsko 2 a2

Ovo vreme treba korigovati sa odgovarajucim koeficijentima za
dopunsko vreme i posebno za pripremno-zavrsno vreme svedeno na 1 opera-
ciju.

Osnovna karakteristika ovako izradunatog normalnog vremena je

u tome 3to se ne prihvata srednja vrednost ve¢ nefto manja, $to favorizuje
intenzivni ji rad.

P

Koriscenje MTZ za 1zracunava.nze normalnog vremena

U skladu sa ved prikazanim postupkom koriféenja MTZ za dobi-
janje strukture aktivnosti odnosno neaktivnosti po uzrocima na pojedlmm rad-
nim mestima, radionicama, pogomma i fabrike kao celine, moZe se ukazati
na moguénost korisenja MTZ za izrafunavanje normalnog vremena izrade.

Pretpostavka je da se jedna operacija obavlja na viSe radnih me-
sta. Za takav skup radnih mesta programira se primena MTZ, tako 5to de se
utvrditi: vreme rada, vreme odmora, vreme za li¢ne fiziolo¥ke potrebe, odo—-
brene zastoje i ostalo.

Paralelno, za vreme primene MTZ, utvrdite se:

- vreme trajanja snimanja (operacije),

- broj proizvedenih komada, operacija,

—~ srednja vrednost ritma obavljanja rada od strane radnika.

Dobivene vrednosti primenom MTZ u % pretvoriée seu odgova-
rajuéa vremena u minutama na primer.

Za normalno vreme izrade, deo koji se odnosi na promenu ka-
rakt eri stika radnog predmeta posluZice slededi obrazac:

o (ukupno vreme trajanja snimanjaJk{(%rada)X(srednja vrednost ritma rada)
iz ukupan broj izradjenih komada operacija

Dopunsko vreme sa strukturom koja je naznalena Ce se obratu-
nati u skladu sa dobivenim procentima.

MTZ se moZe koristiti i samo u svrhu utvrdjivanja % dopunskog
vremena.

Metode sa unapred datim vremenima

Sa ra&flanjavanjem operacije na zahvate, odnosno pokretey pa
mikro-pokrete stvoreni su uslovi i za druge pristupe merenju ovekovog rada
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Daljnji, presudan korak ucinjen je kada se klasifikacijom doSlo do ogranicenog
broja pokreta na koji se mo¥e dekomponovati bilo koji radni zadatak, operaci-
ju, namenjen Eoveku kao izvrsiocu.

Medju brojnim pokuSajima da se za odabran broj karakteristi¢nih
pokreta odrede, normalna vremena, neka vrsta standardnih vremena treba po-
menuti: MTM (Methods Time Measurement) Work FactoryMetoda standardnih
elemenata rada, zatim Motion - Time Analvsis {(Analiza pokreta i vremena)
prema Segur—u, Basic Motiore Timestudy {Proufavanje vremena za osnovne
pokrete) prema Presgrave-u i Baily-u, te sistemi razvijeni u okviru poznatih
kompanija General Motor, Honeywell i druge.

Karakteristi¢no je da su citirane i broine druge nepomenuie me-
tode, uglavnom nastale u SAD, te da im je primena narolito prosirena u indu-
strijama zemalja sa veliko-serijskom i masovnom proizvodnjom. Izmedju na-
vedenih metoda izvesna osobenost pripada Metodi standardnih elemenata rada,
koja je predvidjena za rad na maSini, pa ée ista biti u nastavku prikazana. Ra-
zlog viSe za njen prikaz leZi i u Cinjenici da je ova Metoda nafla relativno us-—
pedno polje primene u metalnoj industri ji naSe zemlje.

U svetu je danas napopularnija MTM. Pored konsultantskih biroa
za primenu MTM, organizovana je i Medjunarodna organizacija za Sirenje MTM
sa nacionalnim sekcijama odnosno drustvima.

Shodno recenom u nastavku ée bitl pr ikazane:

- MTM

- i Metoda standardnih elemenata rada.

MTM kao najviSe primenjivana u svetu, a Metoda standardnih
elemenata rada zbog svaje specifitnosti te prisutnosti u metalnoj industriji.

MTM (Methods Time Measurement)

Nastanak i razvoj MTM delo je tri ameritka stru€njaka Maynar-
d-a, Stegemerten-a i Schwab~a. Ranije zapofeti radovi, posle viSestrukih
proveravanja urodili su publikovanjem knjige 1948. godine, 5to seoznafava
kao datum otpofinjanja sa koriS¢enjem ove Metode.

MTM autori definifu kao "... postupak pomocu koga se rascla-
njuje svaka rufna operacija na osnovine pokrete potrebne za njeno izvrienje i
dodeljuje svakom osnovnom pokretu unapred dato vreme, a 3to se radi u sk~
ladu sa prirodom pokreta i uslova u kojima se isti obavlja" .

Proufavanjem niza operacija, odnosno sadrZaja ruCnog rada u
njima, doflo se do zakljuka da se mogu obavit pomocu 19 osnovnih pokreta,
ito:

a. pokreti ruku (njih 8)

- dohvatanje R {Reach)

- prenoienje M (Move)

- okretanje T {Turn)

- primenti pritisak AP (Apply Pressure)
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TABELA 4 - DOHVATANJE

SLUCAJ I OPIS
POKRETU!{ A Dohvatiti do predmeta koji

| DALJINA VREME U TMU JED,
PRENO -

SENJA ﬂ A je postavljen na odredjeno
' : mesto, ili do predmeta u
drugoj ruci ili na kome dru
ta koji se nalazi na mestu
6,1]6,3 | 8,4 ] 6,8] 4,9 [4,3] koje moZe neznatno da se
m enja od ciklusa do ciklusa
12 | 6,8]8,2[9,7] 7,8]5,5 |5,4] C Dohvatiti do predmeta koji
je izmeSan sa grupom dru-
9,4 gih predmeta zbog Eega je
potrebno traZenje i odabi -
9,7] 6,8 | 7,7 _ranje
Dohvatiti do nekog vrlo ma-
10,7 log predmeta ili predmeta
koji zahteva precizno hvata—-
30 | 9.5]12,8]14,1 [11,7] 8,0 [ 9,9 nje
(10,4]14,2 [15,5 [12,9] 8,8 11,4] E Dohvatiti do nekog neodre-
(11,3]15,6 16,8 [14,1] 9,6 12,8 djenog mesta radi postavlja
m nja Sake u poloZaj za kratku
13 O 16,5 11,2 15,7 relaksaciju tela ili radi sle-
20,9 12,0 17,1 deéeg pokreta ili po str ani
19,0[12,8 [i8,5,
15.6122.6 |23,6 [20,2[13,5 [19,9)
25,0 [21,4]14,3 P1,4
(17,3{25,5]26,4 | 22,6]15,1 p2,8]
27,7 {23,9]15,9 P4,2]
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- hvatanje G(Grasp)
- postavljanje P (Position)
- odvajanj e D(Disengage)
- puitanje RL (Release).
b. pokreti oka
~ fokusiranje (izoStravanje) oka EF (Eye Focus)
- prelazak vizuelne putanje ET (Eve Travel)
c. pokreti tela, noge, stopala
- pokreti stopala FM (Foot Motion)
- pokreti noge ili potkoleni ce LM (Leg Motion)
- korak u stranu 35 (Side Step)
- okretanje tela TB (Turn Body)
- hodanje W (Walk)
- sedenje SIT (Sitting)
- ustajanj e STD (Standing)
- savijanje, saginjanje ili kle¢anje iz navedenih pozicija AB,
AS, AKOK (Arise from), na jednom kolenu i podizanje B, S, KOK (Bend, St-
oop, Kneel on one Knee)
- kleanje na oba kolena KBK (Kneel on Both Knees) i podiz-
anje AKOK (Arise from)

Prikazana struktura osnovnih pokreta je rezultat dopunskih istra-
Zivanja u okviru asocijacije MTM uz izvesna prilagodjavanja i pojednostavlje-
nja, kako bi se dobila konzistentna grupa osnovnih pokreta.

U prilogu [ date su tabele za pojedine osnovne pokrete sa odgova-
rajuéim varijantnim uslovima u kojima se realizuju, kao i pripadajuéim sim-
bolima i vremenima. Vredno je napomenuti da standardna vremena u tabela-
ma ne ukljuéuju dopunska vremena za fizioloske potrebe, odmor i druge rele-
vantne uslove fnikro-klima, buka, poloZaj tela i tsl.) koji su od uticaja.

Za osnovni pokret dohvatanja (R) u tabeli 4 , dati su podaci za:
rastojanje u rasponu 2 do 80 cm,

- varijentne slutajeve A, B, C ili D i E, koji su obj
jnjim desnim poljima tabele,

- poito se za A i B slufaj, ceni da mogu nastupiti kada se ruka
nalazi u pokret date su odgovarajuée vrednosti.

Za odabranu grupu pokreta ruku prouZavanjima je utvrdjeno da
se mogu obavijati istovremeno lako, uz izvesnu veZbu ili teSko uprkos prak-
se. Na primer, pokret "dohvatanje” za slufajeve C i D teSko se jednovremeno
izvodi sa pokretom druge ruke "prenoSenje” za slugaj C u zoni normalne
vidljivosti "W,

njeni u kra-

Primena MTM

Koriktenje MIM se sprovodi na sledete dve grupe moguénostis
- za buduce operacije, koje dosada nisu bile u praksi,
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- i za operacije u praksi postojete proizvodnje.

Ovakve moguénosti ukazuju na Sirok opseg prilagodjenosti MTM
s obzirom na raziidite potrebe. Medjutim, uprkos analognog pristupa, kada
je u pitanju nova operacija korisnik - analiti¢ar se suofava sa teskolama u
vezi sa zamiSljanjem celokupnog toka izvodjenja operacije, kao i sve druge
elemente i uslove u kojima treba da se zamisljena operacija izvede. Posebno
se isti¢e potreba pribavljanja informacija o sudeluju¢im elementima. Nasup-
rot tome, kod operacija koje se izvode posmatranjem, snimanjem i merenj-
em mogu se pribaviti svi potrebni podaci u vezi sa dispozicijom predmeta
rada, alata i drugog, kao i primenjenog metoda rada, Sto stvara povoljnije
uslove za kvalitetnu primenu MTM.

Postupak primene MTM za odredjenu operaciju provodi se pos-
tupno, u viSe faza:

1, Utvrdjuju se osnovni elementi sa n31hovom dispozicijom, kao
i predvidjeni efekat operacije.

2. U ovoj fazi treba detaljno odrediti sve relevantne parametre
za:

- masinu

- alate i pribore

-~ predmet rada

- uslove rada

- zahteve u pogledu kvaliteta.

Sve ove element e treba sto je moguce preciznije opisati, izme-
riti, nacrtati ili skicirati, specificirati saglasno njihovim svojstvima, koja
su od znalaja za odredjivanje vremena njihovog korisenja od strane radnika.

3. Na osnovu podrobnih podataka o sudeluju¢im pojedinim ele -
mentima u izvodjenju operacije treba razraditi opis izvodjenja izborom, pri-
kladnih pokreta sa naznaCenjem koriSéenja odgovaraju¢ih elemenata. Pri tom

treba da budu ugradjene sve tekovine u smislu racionalizacije pokreta i mogu-~
énosti prilagodjavanja rada Coveku. Sadinjen model opisati reima i nacrtati

ukupnu dispoziciju radnog mesta uz kori$éenje prikladnih tehnika izrazavanja
interakcijskih odnosasvih elemenata.

4. U ovoj fazi treba obaviti sledeCe:

a. identifikovati i detaljno opisati sve radne elemente sa razvr-
stavanjem na:

- stalne

- i promenljive.

b. utvrditi redosled obavljanja radnih elemenata za:

- levu ruku

- i desnu ruku.

Ce. na osnovu analize simultanosti rada leve i desne ruke odre-
diti sve pokrete koji se mogu jednovremeno obavljati.

d. sprovesti MTM analizu za svaki radni elemenat identifikujuéi
redosledno specifi¢an radni sadrZaj osnovnih pokreta za levu odnosno desnu
ruku, zatim preuzeti iz MTM tabela: odgovaraju¢e simbole za osnovne pokre-

te i pripadajuce vreme u TMU.
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e. Izracunati zbirno vreme za radne el emente uz dodavanje do-
punskog vremena pojedinacno za svaki radni elemenat ako specifi¢ni uslovi
izvodjenja nalaZu. Zatim, izracunati ukupno zbirno vreme za operaciju, sa do-
datkom dopunskog vremena, ukoliko to nije ve¢ udinjeno. '

U sluaju rada na masini povesti racuna o moguénosti simulta-
nog obavljanja pojedinih radnih elemenata sa radom masine, kako bi to doslo
do izraZaja kroz skracenje ukupnog vremena.

d. Preracdunati TMU u vremenske jedinice i utvrditi normalno
vreme izrade.

e. Proveriti celokupan postupak radi ispravki eventualmh pro -
pusta.

U uslovima velikoserijske i masovne proizvodnje, kao i za slu-
tajeve visoko-repititivnih operacija u administraciji, trgovini i drugim uslu~-
Znim aktivnostima, kori$¢enje MIM je opravdano. Relativno .dugo trajanje
primene opisanog postupka, kao i troskovi koji nastaju, rasporedjeni na ve-
liki broj jedinica, opterecfuju sve manje po jedinici, pa se ovaj nedostatak
delimic¢no prevazilazi.

O¢igledna nepogodnost primene u uslovima pojedinacne aktivno-
sti i maloseriske proizvodnje podstakla je rad u okviru asocijacije MTM na
razvoj po;ednostavljene varijante. Tako su nastali MTM-2 i MTM-3,

MTM-2 poliva sustinski na istim osnovama kao i MTM (Osnovni
MTM ili MTM-1 kako se oznadava u razli¢itim literaturnim izvorima). Razli-
ka nastaje tako $to umesto detaljno rasclanjene strukture osnovnih pokreta i
vatijantnih uslova njegove realizacije, MTM-2 koristi reduciranu strukturu
osnovnih pokreta i manje varijantnih sluéajeva.

U poredjenju sa MTM, MTM-2 daje u rezultatu odstupanja Z104do 15%,
ali s obzirom na jednostavnost brzu i jeftiniju primenu, ista je prihvatljivija
narolito kada se radi o pojedinacnoj i maloseriskoj proizvodnji.

Varijanta MTM-3 pretstavlja daljnje pojednostavljenje u odnosu
na MTM-2. Diferencijacija pokreta je svedena na:
- rukovanje i upravljanje predmetom rukom ili prstima da bi se

isti postavio u nov polozaj,

- transport (postavljanje predmeta rukom u nov poloZaj),

(Za oba pokreta predvidjaju se dve zone po rastojanju i dve va-
rijante za realizaciju A - nije potrebna korekcija i B — potrebna korekcija)

- korak nogom,

- savijanje sa ispravljanjem.

OCigledna pojednostavljenost donosi u brzini primene i smanje-
nju troSkova, ali i znadajnija odstupanja u tacnosti.

MTM predstavlja veoma razradjen postupak odredjivanja normal-
nog vremena izrade, proveravan Sirom sveta.
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Metoda_standardnih elemenata rada

Posmatranje raznih vrsta operacija, ruénih i maSinskih , kao i
Kkom binovanih, ukazuje na ponavljanje izvesnih delova operacija. Frekvencija
ponavljanja nije ujednatena. Bitno je da se ti delovi operacija ponavljaju pod
istim uslovima. Uotavanje ovog fenom.ena stvorilo je povoljne uslove za up-
roS¢avanje postupka za odredjivanje normalno potrebnih vremena za izvrie-
nje neke operacije posla na bazi standardizacije elemenata rada i utvrdjivanja
odgovarajuih vrem ena za njihovo cbavljanje.

Moguénost preciziranja standardnih elemenata rada odnosi se na
one radnje koje spadaju u kategoriju pripremno-zavrinih i pomoénih. Delovi
operacije koji se odnose na promenu cblika radnog predmeta prilikom obrade
na mafinama specifitni su za svaki pojedini slufaj i, kao 5to je veé refeno,
izraunavaju se uz pomoé specijalnih obrazaca.

Na jednom primeru mo¥e se najjednostavnije objasniti osnovna
ideja. Pri svakom zapoZinjanju rada javlia se obavezno ukljufivanje masine u
rad pomoéu jedne od rufica predvidjeneu tu svrhu., Ukoliko se jedanput za ov-
aj "elemenat rada" na adekvatan natin utvrdi normalno potrebno vreme, onda
se taj podatak moe uvek ponovo koristiti kad god se za to uka¥e potreba.

Na slidan na&in se postupa sa svim elementima rada.

Pripremni radovi za uvodjenfe standardnih elemenata rada su obi-
mn i relativno dugo traju, a samim tim iziskuju i znatne troSkove.

U sklopu ovih priprema najvaZnije mesto pripada:

1) preciziranju standardnih elemenata rada i njihovoj klasifikaci-
ji sa odgovarajuéim Sifriranjem,

2) odredjivanju normalnih vremena za obavljanje specificiranih
standardnih elemenata rada,

3) oformljenju kartoteke, odnosno odgovarajuih tablica za prak-
ti¥ne potrebe prilikom odredjivanja normalnog vremena.

Na priloZenom tabelarnom prikazu T-5 dat je primer obradjenih
standardnih elemenata rada za radnje pripremno-zavrinog i pomotnog karak -
tera.

Posle sprovedenih priprema, postupak odredjivanja normalnog
vremena izrade znatno je olak3an i ukratko se moZe prikazati kako sledi:

1. Za datu operaciju dobar poznavalac tehnoloSkih postupaka pre~
dvidja sve standardne elemente rada neophodne za racionalno izvréenje opera-
cije u pitanju (samo za T i Ty, ). Pri tome se koristi tablicama (dokumenta~

cijom) na kojima su sadrZani standardni elementi rada sa odgoverajuéim vre-
menima trajanja.

2. Za delove operacije koji se odnose na promenu oblika radnog
predmeta (T,) izradunavaju se vremena pomoéu obrazaca, a na bazi tehni ko
eksploatacijskih karakteristika maine.
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Planiranje potreba u materijalima (MRP)

MRP jc orijentisan na planiranje potreba u materijalu na osnovu
specificiranih planskih zadataka, vrste i koli¢ine pojedinih finalnih proizvoda u
okviru proizvodnog sistema.

U literaturi se mogu naéi razligite definicije, viSe implicitno, za MRP, §to je
najveéim  delom uslovljeno evolucijom samog koncepta, polev od
nekompjuterizovane, pa do kompjuterski podrzane varijante. Noori i Radford
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3. Dopunsko vreme (T d,) utvrdjuje se kao procenat od vremena
izrade ili na neki drugi adekvatan nacin,

Kao vremenska jedinica koriste se m inuti, sekunde ili delovi ¢a~
sa, na primer, dema$ (1 dema$ = 1/10.000 deo od asa).

Ovaj nafin odredjivanja normalnih vremena izrade ima svojih do-
brih i lo8ih strana.

Medju pozitivne strane spadaju:

- znatno ubrzavanje postupka oko odredjivanja normalnih vreme~-
na izrade,

- objektivnost, jer se odstranjuju subjektivni uticaji prilikom sni-
manja,

- pristupa&nost postupka i odgovarajucih objasSnjenja za svakog
radnika, koja se povedava olakSanim uvidom u proces odredjivanja normalnih
vremena izrade, '

- moguinost koriSenja kako za potpuno nove poslove, tako i za
poslove u toku.

Najvela poteskoéa pri uvodjenju ovog postupka sastoji se u dugo-
trajnim i dosta skupim pripremnim radovima.

U nekim radnim organizacijama uveden je ovaj postupak koji je
pokazao znalajne rezultate u pogledu porasta produktivnosti rada.

Standardni elementi rada (za univerzalni strug)

Pripremno zavrini elementi rada (Tpz) T-5
; Vreme
Cod Elementi radav u (Dmh)

501 Primanje posla, uzimanje crteZa i proucavanje radnoeg

dokumenta 1700
502 Podizanje jednog reznog, kontrolnog ili nekog drugog pribora

za rad iz servisa alata. Ako se podiZe viSe od jednog alata,

onda ée vrednost svakog siededeg biti 20% od vrednosti za

jedan alat 850
503 Podizanje jednog steznog alata, sa ili bez pribora 1100
504 Postavljanje pomoénog alata na dohvat ruku (kijudevi, pod-

metadi i ostalo). Za svaki merni ili rezni alat dodavati 85Dmh. 450
505 NameStanje - stezanje jednog reznog alata u standardni nosac

nozeva za 4 noza sa podeSavanjem u centar i na kotu radnog

komada 420
506 Ubacivanje stezafa u pinolu (£auru) konji¢a za stezanje reznog

alata u stezad sa podeSavanjem 285
507 Stavljanje standardnog, kao i brzo promenljivog nosafa noZeva

na mali uzduZni suport 220
508 Promena paknova stezne Celjusti 500
509 Stezanje reznog alata sa dovodjenjem u centar sa proverava—

niem 2450

510 Ubacivanje §iljaka u pinolu konji¢a sa primicanjem i priteza-
njem 45C
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daju sledeéu definiciju: "MRP je tehnika planiranja i regulisanja proizvodnje u
kojoj se na osnovu proizvodnog zadatka (sedmicu dana napr.) generiSu proizvodni
nalozi i narud¥be za nabavku za potrebne komponente”.

Za odredivanje koli¢ina pojedinih vrsta proizvoda, odnosno mnjegovih
komponenti, koriste se:

- Sastavnice, lista svih potrebnih delova, komponenti kojima treba
raspolagati (sopstvenom izradom ili nabavkom) radi dobijanja finalne celine, sa
naznatenom logikom sastavljanja, sa specifikacijom materijala za 1 komad;

- Stanje zaliha materijala i gotovih komponenti;

- Rokovi za izradu proizvoda, odnosno komponenti.

Na osnovu ovih podataka saglasno tehnoloSkom redosledu izrade odnosno
montaZe pojedinih delova u okviru zadatog proizvodnog zadatka odreduju se:

- koli¢ine i rokovi za proizvodnju pojedinih delova,

- potrebe u repro-materijalu sa rokovima prispeca, imajuéi u vidu stanje

zaliha na skladiStu,

- potrebe u gotovim delovima sa rokovima prispeéa s obzirom na stanje

zaliha na skladiStu.

Obradeno sluZi za ispostavljanje:
- radnih naloga za proizvodnju
- i narudzbina za nabavku.

U ovakav koncept ugradene su dve pretpostavke:

1. Da su raspoloZivi kapaciteti neograniceni.

2. Da ¢e svi ostali resursi blagovremeno u potrebnim koli¢inam biti na

raspoloZenju.

Otklanjanje prve, narealne, pretpostavke, ostvareno je preko ukljudivanja
dodatnog modula za proratun: planiranih potreba kapaciteta masina i radnika. Za
ovaj proradun potrebni su slededi (podaci):

_ Tehnologka karta, sa redosledom operacija i vremenima trajanja po

operacijama po 1 komadu,

- i pregled raspoloZivih kapaciteta po operacijama.

Orijentacionim proratunom proverava ¢ usaglagenost potreba sa
raspoloZivim kapacitetom, dinami¢ki prema redosledu operacija, za Sta postoji
kompjuterski program. Manje razlike se koriguju.

Izdavanje naloga za izradu i narudzbina za nabavku je kompjuterizovano,
kao i pradenje na osnovu povratnih informacija.

Neodr¥ivost druge pretpostavke o raspoloZivosti svih ostalih potrebnih
resursa je prevazidena novom varijantom pod nazivom: Planiranje potrebnih
resursa - MRP II.

Planiranje potrebnih resursa (MRP XI)

Neophodnost proirenja zahvata planiranje po strukturi involviranih resursa
je nagovestena. Polaze¢i od MRP-a, kao modula, razvojem MRP II proiruje se na




